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S7-300/400 PLC 是 国内 应 用 最 广 、 市 场 占有 率 最 高 的 大 中 型 PLC。 本 
书 强 调 通 过 实际 操作 进行 学 习 。 书 中 有 四 十 多 个 实 训 ， 随 书 光盘 有 三 十 多 
个 与 正文 配套 的 例 程 和 多 媒体 视频 教程 。 读 者 一 边 看 书 ， 一 边 根据 实 训 的 
要 求 ， 用 随 书 光盘 中 的 编程 软件 和 仿真 软件 在 计算 机 上 做 仿真 实验 ， 就 能 
快速 掌握 软件 安装 、 硬 件 和 网 络 组 态 、 编 程 、 监 控 、 故 障 诊断 、 指 令 应 
用 、 程 序 结构 、 编 程 方法 、 通 信 、 人 机 界面 应 用 和 PID 控制 等 方面 的 知识 
和 操作 方法 。PID 闭环 仿真 例 程 可 以 用 来 学 习 整 定 PID 参数 的 方法 。 

本 书 可 以 供 工程 技术 人 员 自 学 ， 也 可 以 作为 高 职高 专 、 技 工学 校 有 关 
专业 的 教材 。 
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S7-300/400 PLC 是 国内 应 用 最 广 、 市 场 占 有 率 最 高 的 大 中 型 PLC。 很 多 同行 都 觉得 S7- 
300/400 不 容易 入 门 ， 自 学 非常 困难 。S7-PLCSIM 是 S7-300/400 功能 强大 、 使 用 方便 的 仿真 
软件 ， 是 学 习 S7-300/400 的 理想 工具 。 可 以 用 它 在 通用 计算 机 上 做 仿真 实验 ， 模 拟 PLC 便 件 
的 运行 和 执行 用 户 程序 。 仿 真实 验 和 做 硬件 实验 时 观察 到 的 现象 几乎 完全 一 样 。 

看 十 授 书 不 如 动 一 次 手 ， 本 书 的 特点 是 强调 通过 实际 操作 来 学 习 。 本 书 提供 了 四 十 多 个 
精心 设计 的 实 训 ， 随 书 光盘 有 三 十 多 个 与 正文 配套 的 例 程 ， 绝 大 多 数 实 训 都 可 以 做 仿真 实 
验 。 专 门 设计 的 实 训 使 应 用 中 的 难点 有 关 的 知识 形象 化 ， 易 于 理解 。 对 于 操作 中 的 重点 和 难 
点 ， 还 提供 了 配套 的 多 媒体 视频 教程 。 读 者 可 以 一 边 看 书 ， 一 边 根 据 实 训 的 要 求 ， 用 编程 软 
件 和 仿真 软件 进行 操作 。 通 过 仿真 实验 ， 读 者 就 能 轻松 掌握 软件 的 操作 方法 和 有 关 的 知识 
点 ， 并 留 下 难忘 的 印象 。 

本 书 涵盖 了 S7-300/400 应 用 技术 主要 的 知识 点 ， 包 括 软 件 安装 、 硬 件 和 网 络 组 态 、 编 
程 、 监 控 、 故 障 诊断 、 指 令 应 用 、 程 序 结构 、 程 序 设计 方法 、 通 信 、 人 机 界面 应 用 和 PID 控 
制 等 内 容 。 做 完全 部 实 训 后 ， 读 者 就 能 较 全 面 地 掌握 S7-300/400 的 使 用 方法 。 随 书 光 盘 中 的 
PID 例 程 可 以 用 来 学 习 整 定 PID 参数 的 方法 ， 实 验 结 果 用 曲线 显示 ， 形 象 直 观 。 

随 书 光盘 提供 了 STEP 7 V5.4 中 文 版 、PLCSIM V5.4 SP3 和 西门 子 人 机 界面 的 组 态 软 件 
WinCC flexible 2008， 为 仿真 实验 打下 了 基础 。 光 盘 中 还 有 S7-300/400 的 用 户 手 册 。 

建议 一 边 阅 读书 中 的 实 训 ， 一 边 按 实 训 中 的 叙述 生成 项 目 、 组 态 便 件 、 编 写 程序 和 做 念 
真实 验 。 如 果 已 经 熟悉 了 软件 的 操作 方法 ， 可 以 在 了 解 例 程 的 功能 和 读 懂 程序 的 基础 上 ， 直 
接 运 行 随 书 光盘 中 比较 复杂 的 例 程 ， 做 仿真 实验 。 

本 书 绝 大 多 数 实 训 都 有 仿真 练习 ， 读 者 可 以 在 完成 实 训 中 的 操作 后 ， 按 仿真 练习 的 要 求 
做 类 似 的 或 进一步 的 操作 和 练习 ， 以 巩固 所 学 的 知识 。 各 章 配 有 适量 的 习题 。 本 书 可 以 供 工 
程 技术 人 员 上 自学 ， 也 可 以 作为 高 职高 专 、 技 工学 校 有 关 专 业 的 教材 。 

本 书 由 雇 常 初 主编 ， 泡 占 华 、 关 瑚 旺 、 余 秋 霞 、 陈 曾 汉 、 陈 晓 东 、 王 云 杰 、 李 远 树 、 座 
亮 、 孙 明 渝 、 左 源 洁 、 万 条 、 郑 群 瑞 、 孙 剑 、 唐 世 友 参加 了 编写 工作 。 

因 作 者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 错漏 之 处 ， 有 恳请 读者 批评 指正 。 

作者 在 中 华工 控 网 的 博客 网 址 为 http:/blog.gkong.comy/blog.asp?name=liaochangchu， 欢 
迎 读 者 访问 和 交流 。 

作者 E-mail: liaosun@cqu.edu.cn。 
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1.1 怎样 学 习 S7-300/400 PLC 


1. 使 用 S7-300/400 需要 学 什么 

S7-300/400 是 国内 应 用 最 广 、 市 场 占有 率 最 高 的 大 中 型 PLC。 使 用 S7-300/400， 需 要 党 
握 以 下 技能 : 

1) 了 解 S7-300/400 的 便 件 结构 和 网 络 通信 功能 。 

2) 熟练 操作 S7-300/400 的 编程 软件 STEP 7， 用 它 来 完成 对 人 硬件 和 网 络 的 组 态 、 编 程 、 
调试 和 故障 诊断 等 操作 。 

3) 熟悉 S7-300/400 的 指令 系统 和 程序 结构 ， 能 阅读 和 理解 PLC 的 用 户 程序 。 

4) 能 编写 、 修 改 和 调试 用 户 程 序 。 

2. 学 习 S7-300/400 的 工具 

S7-300/400 的 便 件 很 贯 ， 个 人 和 一 般 的 单位 都 很 难 有 用 大 量 的 人 硬件 来 做 实验 的 条 件 。 

S7-PLCSIM 是 S7-300/400 功能 强大 、 使 用 方便 的 仿真 软件 。 可 以 用 它 在 通用 计算 机 上 
做 实验 ， 模 拟 PLC 硬件 的 运行 ， 包 括 执行 用 户 程序 。 做 仿真 实验 和 做 便 件 实验 时 观察 到 的 
现象 几乎 完全 相同 。 

本 书 的 随 书 光盘 提供 了 STEP 7 V5.4 SP3.1 中 文 版 、PLCSIM V5.4 SP3 和 西门 子 人 机 界 
面 的 组 态 软件 WinCC flexible 2008， 为 仿真 实验 创造 了 条 件 。 

3. 学 习 PLC 的 主要 方法 是 动手 

如 果 不 动手 用 编程 软件 和 仿真 软件 (或 PLC 的 硬件 ) 进行 操作 ， 只 是 阅读 教材 或 PLC 
的 用 户 手册 ， 不 可 能 学 会 PLC。 

看 十 过 书 不 如 动 一 次 手 ， 本 书 的 特点 是 强调 动手 ， 强 调 实际 操作 。 

本 书 的 主体 是 四 十 多 个 实 训 ，S7-300/400 应 用 的 主要 知识 点 都 包含 在 这 些 实 训 里 。 通 过 
仿真 实验 ， 恋 者 能 轻松 地 掌握 编程 软件 和 仿真 软件 的 操作 方法 和 有 关 的 知识 点 ， 并 且 会 留 下 
难忘 的 印象 。 做 完全 部 实 训 后 ， 读 者 束 能 较 全 面 地 掌握 S7-300/400 的 使 用 方法 。 

为 了 减少 篇 幅 ， 本 书 尽量 避免 香 复 叙述 相同 的 操作 和 出 现 相 同 的 插图 。 如 果 读 者 是 初学 
S7-300/400， 或 者 计算 机 基础 较 差 ， 建 议 按 顺 序 做 书 中 的 实 训 。 

4. 例 程 的 使 用 方法 

建议 一 边 阅 读书 中 的 实 训 ， 一 边 按 实 训 中 的 叙述 生成 项 目 、 组 态 便 件 、 编 写 程 序 和 做 仿 
真实 验 。 随 书 光 盘 有 三 十 多 个 与 正文 配套 的 例 程 ， 如 果 已 经 熟悉 了 软件 的 操作 方法 ， 可 以 在 
了 解 例 程 的 功能 和 读 懂 程序 的 基础 上 ， 直 接 运 行 比 较 复 杂 的 例 程 ， 做 仿真 实验 。 


全 = 跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC 和 

5. 在 线 帮助 功能 的 使 用 

STEP 7 有 非常 强大 的 在 线 帮助 功能 ， 打 开 某 个 对 话 框 的 某 个 选项 卡 、 选 中 末 单 中 的 某 
条 命令 、 或 选中 指令 列表 或 程序 中 的 某 条 指令 或 程序 块 ， 按 计算 机 的 《F1〉 键 ， 就 能 得 到 有 
关 对 和 象 的 在 线 帮 助 信息 。 建 议 读者 充分 利用 在 线 帮 助 信息 来 解决 过 到 的 问题 。 

如 果 读 者 有 较 强 的 计算 机 基础 知识 ， 对 S7-300/400 的 应 用 已 经 有 一 定 的 基础 ， 在 学 习 本 
书 的 同时 ， 可 以 阅读 作者 编写 的 《S7-300/400 PLC 应 用 技术 》。 该 书 是 第 一 本 人 全面、 系统 地 
介绍 S7-300/400 的 书籍 ， 获 2006 年 度 机 械 工 业 出 版 社 科技 进步 奖 ， 在 华 储 网 上 电脑 书店 居 
自动 化 类 图 书 销售 排行 榜 第 一 名 。 


1.2” 实 训 一 ”安装 STEP 7 和 仿真 软件 PLCSIM 


1.2.1 安装 STEP7 


1. 对 计算 机 的 要 求 

安 北 STEP 7 V5.4 SP3.1 中 文 版 对 计算 机 的 要 求 如 下 : 操作 系统 必须 是 Windows XP 
Professional (专业 版 〉， 不 能 在 Windows XP Home (家 用 ) 版 安装 。CPU 的 主 频 在 600MHz 
以 上 ， 内 存 大 于 等 于 512MB， 推 荐 1GB。 显 示 器 支持 1024X768 的 分 辨 率 ，16 位 彩色 。 

建议 操作 系统 采用 深度 Windows XP SP3， 它 对 西门 子 各 主要 软件 的 支持 较 好 ， 采 用 某 
些 版 本 附带 的 Ghost 功能 可 将 C 盘 压 缩 为 *.Gho 文件 后 ， 保 存在 别 的 磁盘 分 区 。 操 作 系统 或 
安装 在 C 盘 的 软件 有 问题 时 ， 可 以 用 Ghost 恢复 备份 的 C 盘 。 

建议 将 STEP 7 和 西门 子 的 其 他 大 型 软件 (例如 WinCC flexible 和 WinCC 等 ) 安装 在 C 
盘 。 这 些 软件 出 现 问 题 时 ， 可 以 用 Ghost 快速 恢复 它们 。 西 门 子 的 软件 一 般 有 14 天 的 试用 
期 ， 安 装 后 用 Ghost 备份 C 盘 ， 试 用 期 结束 时 用 Ghost 恢复 C 盘 ， 又 可 以 获得 14 天 的 试用 
期 。 

如 果 C 盘 安 装 的 大 型 软件 较 多 ， 占 用 的 空间 较 大 ， 在 将 硬盘 分 区 时 ， 建 议 给 C 盘 分 配 
大 于 10GB 的 空间 。 

2. 安装 STEP 7 

打开 随 书 光 盘 的 文件 夹 “STEP7 V54 SP3 CH\CD 1”， 双 击 其 中 的 安装 文件 Setup.exe 
(其 图 标 为 锡 ) ， 开 始 安装 。 结 束 每 个 对 话 框 的 操作 后 ， 单 击 “ 下 一 步 >” 按 钮 ， 打 开 下 一 
个 对 话 框 。 有 的 对 话 框 没有 什么 操作 ， 只 需要 单 击 “下 一 步 >” 按 钮 确认 。 

在 第 一 页 确认 安 北 使 用 的 语言 为 默认 的 简体 中 文 ( 见 图 1-1 的 左 图 ) 。 

设置 要 安装 的 软件 时 ， 默 认 的 选择 是 安装 图 1-1 右边 的 3 个 软件 ， 必 须 安装 STEP 7 和 
Automation License Manager 〈 目 动 化 许可 证 管理 笑 ) 。 建 议 采 用 默认 的 安装 路 径 
(C:\Program Files \Siemens ) 。 

Adobe Reader 8 用 于 周 讯 用户 手册 ， 建 议 不 要 安装 它 〈 用 女 标 蛙 击 它 左 边 的 复 选 杠 ， 使 
其 中 的 “v ”消失 ) ， 因 为 在 互联 网 上 可 以 搜索 和 下 载 它 的 更 高 的 版 本 。 安 装 某 些 操作 系统 
时 ， 可 能 会 自动 安装 阅读 用 户 手册 的 软件 。 

单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 出 现 图 1-1 中 的 小 对 话 框 ， 显 示 出 需要 安装 的 软件 ， 正 在 安装 的 
软件 用 加 粗 的 字体 表示 ， 此 前 已 经 安装 好 的 软件 不 会 在 该 对 话 框 中 出 现 。“.Net Framework” 


-一 -- 
是 微软 公司 的 一 个 软件 。 


Setup 
程序 
要 率 装 的 程序 


© Setup language: English STEP 7 V5.4 incl. SP3. ET simaTIc sTEP 7 v5.4 incl. 
[oy 衣装 程序 滞 宫 : 简体 中 六 [I 加 Amtomation License Manager V3.0 SF1 10MB Ee CT 各 M7 蝙 程 标 状 。 
器 Adacbe Reader 8 


-Het Framework ¥ 1.1 

Install Engine 

STEP 7 V5.4 inel. SP3 

STEP 7T VY54 SP3.1 

Automation License Manager V3.0 SF1 


< 四国 mw | 


图 1-1 设置 安 闭 语 言 与 需要 安装 的 软件 


在 安装 STEP 7 之 前 ， 首 先 出 现 图 1-2 左边 的 欢迎 画面 ， 单 击 “ 说 明文 件 ”对 话 框 中 的 
“我 要 阅读 注意 事项 ”按钮 ( 见 图 1-2 的 右 图 )， 将 打开 软件 的 说 明文 件 。 
a 欢迎 使 用 安装 程序 a 本 


STEP 7 Y5.4 incl. SP3 显示 产品 注意 事项 


wkend Wizard 将 在 计算 机 。” 说 明 闵 件 包含 了 关于 软件 实 装 和 使 用 的 重要 信息 。 


建议 在 安装 前 阅读 。 


警 肯 : 该 程序 受 版 权 和 国际 条 
以 后 要 阅读 这 些 信息 ,可 以 在 安装 后 从 计算 机 上 的 开始 菜单 中 找到 。 


Installshield 


: <EREG (TS ] [了 


1-2 欢迎 和 说 明文 件 对 话 框 


在 “许可 协议 ”对 话 框 〈 见 图 1-3 的 左 图 )， 应 选中 “接受 许可 协议 的 条 球 ”。 
在 “用 户 信 息 ” 对 话 框 〈 见 图 1-3 的 右 图 )， 可 以 输入 用 户 信 息 ， 或 采用 上 默认 的 设置 。 


i 逆 STEP 7 安装 竟 STEP 7 安装 


许可 协议 用 户 芒 息 
请 仔细 阅读 下 列 许可 协议 。 请 输入 下 列 信 息 。 


请 注意 : 

本 软件 在 国际 市 场 中 受 德国 ,美国 的 版 权 法 保护 .任何 未 经 授权 
成 部 分 的 复制 与 分 发 都 将 被 起 诉 . 此 类 行为 将 被 依据 刑法 ,民法 
惩罚 ,并 且 ( 或 者 ) 交 纳 赔偿 金 . 

请 在 安装 使 用 本 软件 前 ,阅读 所 有 适用 于 本 软件 的 使用 许可 .您 
中 读 到 许可 . 

如 果 您 购买 和 到 本 软件 的 CD 上 标 有 测试 版 本 或 者 同时 拥有 得 到 


入 让 


Installshield Installshield 


. 取消 


1-3 许可 协议 与 用 户 信 息 对 话 框 


乡 我 动手 学 S7-300/400 PLC 


-二 帮 
在 “ 安 疙 类 型 ”对 话 框 ( 见 图 1-4 的 左 图 )， 建 议 采 用 默认 的 安装 类 型 (典型 的 ) 和 加 
认 的 安 闭路 径 。 单 击 “ 更 改 ” 按 钮 ， 可 以 改变 安 儿 STEP 7 的 文件 夹 。 修 改 后 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 返 回 “ 安 猴 类 型 ”对 话 框 。 
在 “产品 语言 ”对 话 框 〈 见 图 1-4 的 右 图 )， 英 语 是 默认 的 语言 ， 此 外 选中 “ 徐 体 中 
文 ” 复 选 枉 ， 因 此 将 安装 两 种 语言 。 


闽 STEP 7 安装 


| 间 STEP 7 安装 


安装 类 型 
选择 最 适合 的 实 装 类 型 。 


[二 ee : 将 安装 标准 程序 功能 。 缺 省 状态 下 ， 将 安装 所 有 语言 。( 
oi 中 瑞 型 的 (T} 所 需 磁 盘 空间 是 大 。) 


程序 将 只 安装 一 种 语言 ,不 安装 实 全 和 手册 。( 所 天空 
上 Oh 站 > 


车 2 i 安 时 序 功 能 以 及 它 安装 人 位置。 建议 高 ee 
邮品 自 定义 (9) 和 阐 休 中文 [ei 


将 STEP 了 安装 到 : 
CProgram Files\Siemens\Step7'\ 


Installshield 


图 1-4 ”安装 类 型 与 产品 语言 对 话 框 


在 “传送 许可 证 密 钥 ”对 话 框 ( 见 图 1-5 的 左 图 )， 选 中 “ 否 ， 以 后 再 传送 许可 证 密 
钥 *”， 以 后 可 以 用 许可 证 管理 器 安装 许可 证 密 钥 。 如 果 没 有 许可 证 密 铜 ， 可 以 在 首次 打开 安 
涛 好 的 软件 时 ， 油 活 14 天 期 限 的 试用 许可 证 密 钥 ( 见 图 2-13)。 

单 击 图 1-5 右 图 的 “ 安 北 ”按钮 ， 开 始 安 站 STEP 7。 


各 STEP 7 安装 但 SITEP 7 安装 
人 许可 证 客 角 ”准备 安装 程序 
请 选择 是 百 要 传送 安装 程序 的 许可 证 窗 包 。 | 向 导 已 作 好 安装 准备 。 
请 输入 许可 证 密 钥 : 而 3 
Sr 单 击 "安装 ,开始 安装 。 
如 果 要 回顾 或 修改 安装 设置 ， 诸 单 击 “ 后 退 “。 单 击 “ 职 消 "， 退出 向 导 。 


Ws 

组 织 : 重庆 大 学 

安装 到 : C:\Program Files\Siemens\Step7\ 
马 是 ， 应 在 安装 期 间 进行 传送 他 PS 
Ol a 
传送 许可 证 密 钥 : 简体 中 文 
传送 许可 证 密 钥 : 
该 过 程 在 安装 期 间 不 会 发 生 


: 取消 


图 1-5 ”传送 许可 证 密 钥 与 准备 安 疙 程序 对 话 框 


安装 好 软件 后 ， 出 现 “ 安 装 / 删 除 接口 ”对 话 框 ( 见 图 1-6 的 左 图 ) ， 可 以 安装 或 抒 载 
编程 计算 机 与 PLC 通信 的 硬件 的 驱动 程序 。 

在 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 ( 见 图 1-6 的 右 图 )， 可 以 设置 选中 的 计算 机 接口 的 参数 。 
安装 好 STEP 7 后 ， 执 行 SIMATIC 管理 器 的 表 单 命令 “选项 ”一 “设置 PG/PC 接口 ”， 也 可 以 
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一 


打开 该 对 话 框 。 单 击 该 对 话 框 中 的 “选择 ”按钮 ， 可 以 打开 “ 安 闭 /删除 接口 ”对 话 框 。 如 采 
只 做 仿真 实验 ， 单 击 图 1-6 中 的 “关闭 ”和 “确定 ”按钮 ， 关 闭 这 两 个 对 话 框 。 


设置 PG6/PC 接口 加 
访问 路 径 | 
应 用 程序 访问 点 起 ) : 


安装 /删除 接口 


选择 (8) : 已 安装 包 ) : 


一 STONLINE (STEP 7) 
模块 , 
BIS0 Ind Et STPT 的 标准 设置 ) 
Sl | 嘱 TCP/IP -> 流 使 用 的 接口 分 配 参 数 EF) : 
吧 TCF/IP -> Hd4 [ 运 > 尾 性 (ER)... | 
__ #0 协 加 < 元 
a IS0 Ind. Ethernet -> NVIDIA 三 
Ee | | 荔 TcP/IP -> NdishanIp 复制 | 


a v 
厂 避 显 示 操 作 淮 多 a > ee nForce " 多 册 降 总) | 


用 于 编程 设备 ;FC (FCI) 的 CF5611 通讯 处 理 器 WIFIAFROFIEBUS) 


_ 关闭 C) | 接口 
-ae | | 添加 /删除 : 选择 C)..， | | 


图 1-6 设置 通信 接口 的 对 话 杠 
出 现 与 防火 墙 有 关 的 两 个 对 话 框 时 〔 见 图 1-7)， 单 击 “ 是 ”按钮 确认 。 


EE 


您 已 经 流 活 了 Windows 防 汪 墙 
如 果 将 absrva 数据 库 服务 器 注册 为 例外 ， 则 只 能 在 装 有 sTEP 
7 的 计算 机 上 工作 。 您 现在 想 堆 坟 样 拘 作 吗 ? 


组 沪 SIHATIC 工作 站 点 


企 您 已 经 冲 活 了 Windaows 防水 墙 
涛 了 司 用 FROFINET I0 读 断 ， 入 该 儿 许 SIMhTIC Manager 和 和 硬 
件 状 态 作 当 例 外 。 是 否 要 现在 进入 


图 1-7 与 防火 场 有 关 的 对 话 杠 


安装 完成 后 ， 在 出 现 的 对 话 框 中 《〈 见 图 1-8)， 采 用 默认 的 选项 “是 ， 立 即 重启 计算 
机 ” 单 击 “ 完 成 ”按钮 结束 安装 过 程 。 


奕 此 程 序 已 在 计 迷 机 上 成 夯 记 时 利 组 大 了 歼 忻 - 


由 江 信 息 请 在 说 明 率 尾 中 这 由 . 


避 频 重 暂 自动 计 棕 机 。 率 装 程 序 坝 证 可 惧 重 新 自动 计 鼻 栅 ， 惑 
音 ， 徊 出 可 以 在 以 后 丹 重 启 - 


全 是 ， 立即 重 自 计算 机 ( 。 
个 否 ， 肉 后 昔 咎 计 棕 机 [0 - 


图 1-8 ”安装 完成 对 话 框 


3. 安装 STEP 7 的 注意 事项 
1) 可 以 用 随 书 光盘 安装 STEP 7 和 PLCSIM， 也 可 以 将 软件 复制 到 硬盘 后 再 安装 ， 但 是 


DO 


跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC 
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保存 它们 的 文件 夹 的 层次 不 能 太 多 ， 各 级 文件 夹 的 名 称 不 能 使 用 中 文 ， 否 则 在 安 闭 时 可 能 会 
出 现 “ssf 文件 错误 ”的 信息 。 

2) 在 安装 STEP 7 或 其 他 软件 时 ， 可 能 出 现 “Please restart Windows before installing new 
programs”( 安 装 新 程序 之 朋 ， 请 重新 局 动 Windows)， 或 其 他 类 似 的 信息 。 如 果 重 新 局 动 计 
算 机 后 再 安 钱 软件 ， 还 是 出 现 上 述 信息 ， 说 明 因 为 杀毒 软件 的 作用 ，Windows 操作 系统 已 经 
注册 了 一 个 或 多 个 写 保护 文件 ， 以 防止 被 删除 或 重 命 名 。 解 决 的 方法 如 下 : 

执行 Windows 的 琳 单 命令 “开始 ”一 “运行 ”在 出 现 的 “运行 ”对 话 框 中 输入 
“regedit”， 打 开 注 册 表 编辑 器 。 选 中 注册 表 左 边 的 “HKEY LOCAL MACHINE\System\ 
CurrentControlSet\ControlN\Session Manager”， 如 果 右 边 窗口 中 有 条 目 “PendingFile Rename 
Operations”， 将 它 删除 ， 不 用 重新 局 动 计算 机 ， 残 可 以 安装 软件 了 。 可 能 每 安 疲 一 个 软件 都 
需要 做 同样 的 操作 。 

3) 注意 西门 子 目 动 化 软件 的 安 浅 顺序 。 必 须 先 安 疾 STEP 7， 再 安装 上 位 机 组 态 软 件 
WinCC 和 人 机 界面 的 组 态 软件 WinCC flexible。 


1.2.2 ”安装 PLCSIM 


1. 安装 PLCSIM V5.4 

双击 随 书 光盘 的 “\PLCSIM V54” 文 件 夹 中 的 文件 Setup.exe， 开 始 安 疤 仿 真 软件 
PLCSIM。 在 安装 语言 对 话 框 〈 见 图 1-9 的 左 图 )， 采 用 默认 的 设置 ， 安 装 语 言 为 英语 。 完 成 
各 对 话 框 中 的 设置 后 ， 单 击 “Next”( 下 一 步 ) 按钮 确认 。 

因为 在 安装 STEP 7 时 已 经 安装 了 Automation License Manager 〈 目 动 化 许可 证 管理 
右 )， 采 用 图 1-9 的 右 图 〈 需 安装 的 程序 对 话 框 ) 中 默认 的 设置 ， 只 安装 PLCSIM。 

单 击 “Browse”( 浏 览 ) 按钮 ， 可 以 修改 安装 PLCSIM 的 文件 夹 。 建 议 采 用 默认 的 目标 
人 | 


Setup 
Programs 


Programs to be installed 


W5. 57-PLCSIM allows you to 


License Managerw3.05P1 simulate the operation of an 
S57 programmable logic 
个 Langue dinstallation: Frariis controller. 


个 |dioma de instalac 崩 :Esp 者 | 


全 Lingua di installazione: ltaliano 


Readme | 


凸 vailable on C: 4.65 GB 
SIEMENS a 


Target directory: 


C:\Program Files\Siemens“PLLSIm Browse... | 
Help | < Back Cancel | 


图 1-9 ”设置 安 朔 语言 与 需要 安装 的 软件 


图 1-10 的 左 图 古 欢迎 画面 ， 蛙 击 图 1-10 的 右 图 《说 明文 件 对 话 框 》 中间 的 长 按钮 ， 将 
打开 说 明文 件 。 
在 “许可 协议 ”对 话 框 ( 见 图 1-11 的 左 图 )， 应 选中 “I accept...”( 接 受 许 可 协议 的 条 束 )。 


| 
i ST-PLCSIN Setup 得 ST-PLCSIN Setup 


Welcome to the Setup for Readme File 
57-PLCSIM Y5.4 Product notes display 


The InstallShield(RY Wizard will install 5 The readme file contains important information on installing and using the software， 
computer, To continue, click Next, 
We recommend you read this before installation, 


WARNING: This program is protected 
international treaties, I want to read the notes 


I you want to read the information later, you will find it in the Start menu of your computer 
after installation, 


CC ew 


图 1-10 ”欢迎 与 说 明文 件 对 话 框 


在 “ 安 疙 类 型 ”对 话 框 ( 见 图 1-11 的 右 图 )， 建 议 采 用 默认 的 选项 “Typical”( 上 典型 安 
装 ) 和 默认 的 目标 文件 夹 。 


间 ST-PLCSIE Setup 六 ST_PLCSIN Setup 


License 上 greement Setup Type 


Blease read the following license agreement carefully， Choose the setup type that suits your needs best. 


Please note: 二 Standard program features will be installed, By default, all 
(ou languages will be selected For installation, 【Requires the most 


This software is protected under German andior US Americ Ee 


and provisions in international treaties. Unauthorized reprod 上 加 The program will be installed in one language, without 
distribution of this software or parts of it is liable to prosecut| =[ 柜 OMinimal examples and manuals, (Requires the least amount of 


prosecuted according to criminal as well as civil law and ma space.) 


punishment andior damage claims. O Choose which program features you want to install and where 
Please read all license provisions applicable to this software 村 custom they will be installed, Recommended for advanced users, 


and using this software. You will find thern after this note. 
Install $7-PLCSIM to: 
C'\Program Files\SIEMENS\PLCSIM, 


val th 一 一 只 状语 一 Tunl /~ 


OI do not accept the terms in the license agreement 
hange. 
Ce ees | ee J ees Ca 


图 1-11 许可 协议 与 安 疙 类 型 对 话 框 


在 产品 语言 对 话 框 ， 上 默认 的 选项 是 安 逆 5 种 欧洲 语言 ， 用 复 选 框 取 消炎 语 之 外 的 其 他 语 
言 〈《 见 图 1-12 的 左 图 )。 

在 “Transfer License Keys”( 传 送 许 可 证 密 钥 ) 对 话 框 〈 见 图 1-12 的 右 图 )， 选 中 “No， 
Transfer License Keys later”( 不 ， 以 后 再 传送 许可 证 密 铀 )。 


rr 


六 ST-PLCSIN Setup 得 ST-PLCSIN Setup 


Product language Transfer License Keys 


Select the languages you want installed, Please select whether you want the setup License 
transferred, 


Required License Keys: 


[German 
SIMATIC S7 PLCSIM 


Englis| 
[Erench 


[spanish 


OO Yes, transfer should take place during the installation 


Transferring license Keys: 


Cc'\ 


图 1-12 ”产品 语言 与 传送 许可 证 密 钥 对 话 框 


跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC 


-<4—— 


单 击 图 1-13 左 图 中 的 “Install”( 安 装 ) 按钮 ， 开 始 安装 PLCSIM。 
单 击 最 后 出 现 的 安装 完成 对 话 框 中 的 “Finish”( 结 束 ) 按钮 〈 见 图 1-13 的 右 图 )， 结 
安装 过 程 。 


况 ST-PLCSIE Setup 


Ready to Install the Program 


egin instalation Setup has successfully installed and configured the software on 
your computer. 


Click Install to begin the installation, 


IF you want to review or change any of your installation settings, click 
exit the wizard, You can find information in the "readme" file. 
yr The computer has to be restarted. Setup can restart the 
' computer now, or you can do it yourself later. 
Organization; 重庆 大 学 P " 


Install to: C:\Program Files\SIEMENS\PLCSIMN, (Yes, restart the computer now 


Install to: C:\Program Files\Siemens\Step7'\ No., the computer will be restarted later. 


The Following languages will be installed: 
English 
Setup is fnished. 
TransFer License KEYS; 


Installshield 


1-13 ”准备 好 安 疙 软件 与 安 疤 完成 对 话 框 


2. 安装 PLCSIM V5.4 SP3 

双击 随 书 光 盘 的 “\PLCSIM V54 SP3” 文 件 夹 中 的 文件 Setup.exe， 开 始 安装 PLCSIM 
V5.4 的 升级 包 SP3。 安 猜 过 程 与 安装 PLCSIM 基本 相同 。 

在 安装 语言 对 话 框 〈 见 图 1-9 的 左 图 )， 采 用 默认 的 设置 ， 安 装 语言 为 英语 。 在 
“Programs ”对 话 框 ， 确 认 目 动 选中 的 需要 安装 的 软件 。 

在 “许可 协议 ”对 话 框 〈 见 图 1-11 的 左 图 )， 应 选中 “I accept...”( 接 受 许 可 协议 的 条 
款 )。 


在 “安装 类 型 ”对 话 框 ( 见 图 1-14 的 堪 图 )， 采 用 默认 的 选项 “Upgrade”( 升 级 )。 


六 ST-PLCSIN Setup ST-PLCSIN Setup : Synchronize License Reguirenents 


Setup type Bicenses must be installed for software products on this computer. 


select the setup type that meets your regirements best， Check and change settings 


which drive do you want to install the license keys to? 


57-PLCSIM Yersion W5,4 was found on your computer, Please select a setup 
WINXP (C:) 


From where do you want to transfer license keys? 


All installed Features will be upgraded, The a Removable media (e.g, floppy disk, USB memory stick) 


the installed version will be applied, 


[DB network computer' 


| | Network, 如 | 


Select the program features you want to in 
Where you want them installed, Recommend Which software products are to be licensed? 
experienced Users， 


] |v¥ ER SIMATIC 57 PLCSIM 


Installshield 


1-14 ”安装 类 型 与 安 纺 许可 证 密 钥 的 对 话 框 


单 击 图 1-13 左 图 中 的 “Install”( 安 装 ) 按钮 ， 开 始 安 装 PLCSIM。 

单 击 图 1-14 右 图 中 的 “Skip” 按 钮 ， 不 安装 软件 的 许可 证 密 钥 。 

单 击 最 后 出 现 的 安装 完成 对 话 框 中 的 “Finish”( 结 束 ) 按钮 ( 见 图 1-13 的 右 图 )， 结 
安装 过 程 。 


第 少 音 


STEP 7 使 用 入 门 


2.1 S7-300 系列 PLC 简介 


2.1.1 SS7-300 的 系统 结构 


S7-300 是 模块 化 的 中 小 型 PLC, 适用 于 中 等 性 能 的 控制 要 求 。 

S7-300 的 CPU 都 有 一 个 使 用 MPI (多 点 接口 ) 通信 协议 的 RS-485 接口 。 有 的 CPU 还 带 
有 集成 的 现场 总 线 PROFIBUS-DP 接口 、PROFINET 接口 或 PtP (点 对 点 ) 串 行 通信 接口 。 

功能 最 强 的 CPU 319-3PN/DP 的 RAM 存储 容量 为 1400KB， 可 以 插入 8M 的 微 存 储 卡 
(MMC)， 有 8192B 存储 器 位 ，2048 个 S7 定时 器 和 2048 个 S7 计数 器 ， 数 字 量 输入 和 输出 
最 多 均 为 65536 点 ， 模 拟 量 输入 和 输出 最 多 均 为 4096 点 ， 位 操作 指令 的 执行 时 间 为 
0.01ns。 

S7-300/400 有 很 高 的 电磁 兼容 性 和 抗 振动 抗 神 击 能 力 。 可 以 用 于 恶劣 环境 的 SIPLUS S7- 
300 的 使 用 温度 范围 为 -25 一 +70"C， 有 更 强 的 耐 振动 和 耐 污 染 性 能 。 

S7-300/400 有 350 多 条 指令 ， 其 编程 软件 STEP 7 功能 强大 ， 可 以 使 用 多 种 编程 语言 。 
STEP 7 可 为 所 有 的 模块 和 网 络 设 置 参 数 。 

CPU 用 智能 化 的 诊断 系统 连续 监控 系统 的 功能 是 否 正 常 、 记 录 错 误 和 特殊 系统 事件 ( 例 
如 超时 、 模 块 更 换 等 )。S7-300 有 过 程 报警 和 多 种 中 断 功能 。 

S7-300 采用 紧凑 的 、 无 槽 位 限制 的 模块 结构 〈 见 几 2-1) ， 电 源 模块 (PS) 、CPU 模 
块 、 信 和 号 模块 CSM) 、 功 能 模块 CFM) 、 接 口 模块 〈IM) 和 通信 处 理 咒 (CP) 都 安装 在 
铝 制导 轨 上 。 图 2-2 是 S7-400 机 架 上 的 电源 模块 和 CPU 模块 。 


图 2-1 S7-300 图 2-2 S7-400 的 电源 模块 和 CPU 模块 
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登 = 绢 我 动手 学 S7-300/400 PLC ” 

S7-300 的 电源 模块 总 是 安 闭 在 机 架 的 最 左边 ，CPU 模块 紧 徘 电 源 模块 。 

S7-300 用 背 板 总 线 将 除 电 源 模块 之 外 的 各 个 模块 连接 起 来 。 背 板 总 线 集 成 在 模块 上 ， 模 
块 通过 U 形 总 线 连接 器 相连 ， 每 个 模块 (不 包括 电源 模块 ) 都 有 一 个 总 线 连接 器 ， 后 者 插 在 
各 模块 的 背后 ( 见 图 2-3) 。 安 装 时 先 将 总 线 连接 器 插 在 CPU 模块 上 ， 将 模块 固定 在 导轨 
上 ， 然 后 依次 安装 各 个 模块 。 


DINIU 1 


PS CPU IM SM SM SM SM SM SM 


图 2-3”S7-300 的 安装 


除了 市 CPU 的 中 央 机 架 ， 最 多 可 以 增加 3 个 扩展 机 染 ， 每 个 机 架 最 多 可 以 插 8 块 信和 与 
模块 、 功 能 模块 或 通信 处 理 器 模块 。 组 态 时 系统 自动 分 配 模块 的 地 址 。 

电源 模块 在 机 架 最 左边 的 1 号 槽 〈 见 岁 2-3) 。 中 央 机 架 (0 号 机 架 ) 的 2 号 槽 是 CPU 
模块 ，3 号 模 是 接口 模块 。 其 他 模块 使 用 4 一 11 号 槽 。 

机 架 寻 轨 上 并 不 存在 物理 槽 位， 在 不 需要 扩展 机 架 时 ，CPU 模块 和 4 号 村 的 模块 是 换 在 
一 起 的 。 此 时 3 号 槽 位 仍然 被 实际 上 并 不 存在 的 接口 模块 占用 。 

PS 307 电源 模块 将 AC 120/230V 电压 转换 为 DC 24V 电压 ， 为 S7-300、 传 感 顺 和 执行 
嚣 供电。 额定 输出 电流 有 2A、5A 和 10A。 

电源 模块 除了 给 CPU 模块 提供 电源 外 ， 还 要 给 输入 /输出 模块 提供 DC 24V 电源 。 


2.1.2 CPU 模块 

S7-300 有 多 种 不 同型 号 的 CPU， 分 别 适 用 于 不 同等 级 的 控制 要 求 。 有 的 CPU 模块 集成 
了 数字 量 IO， 有 的 同时 集成 了 数字 量 VO 和 模拟 量 LO。 

CPU 内 的 元 件 封装 在 一 个 牢固 而 紧凑 的 塑料 机 壳 内 ， 面 板 上 有 状态 和 错误 指示 
LED、 模 式 选择 开关 和 通信 接口 〈 见 图 2-4) 。 微 存储 卡 插 槽 可 以 插入 多 达 数 兆 字 节 的 
FEPROM 人 微 存储 卡 (MMC)， 用 于 挥 电 后 用 户 程 序 和 数据 的 保存 。 有 的 CPU 只 有 一 个 MPI 
接口 。 

1. 状态 与 故障 显示 LED 

CPU 模块 面板 上 的 LED (发 光 二 极 管 ) 的 意义 见 表 2-1。 
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第 2 章 STEP 7 使 用 入 门 Ss 


> > Ry 
表 2-1 S7-300 CPU 的 LED 指示 灯 
5 区 
SF 系统 错误 /故障 黄色 | 有 输入 /输出 处 于 被 强制 的 状态 
BF 通信 接口 的 总 线 故障 CPU 处 于 运行 模式 


pe CPU 和 TIP 
2. CPU 的 操作 模式 
1) STOP《〈 停 机 ) 模式: 模式 选择 开关 在 STOP 位 置 ”状态 和 错误 显示 微 存储 卡 插 模 
时 ，CPU 模块 上 电 后 自动 进入 STOP 模式 ， 在 该 模式 不 执 


行 用 户 程 序 ， 可 以 接收 全 局 数据 和 检查 系统 。 s 

2) RUN (运行 ) 模式 : 执行 用 户 程序 ， 刷 新 输入 和 四 
输出 ， 处 理 中 断 和 故障 信息 服务 。 2 

3) HOLD 模式 : 在 起 动 和 RUN 模式 执行 程序 时 过 到 
调试 用 的 断 点 ， 用 户 程 序 的 执行 被 挂 起 (和 暂停)， 定 时 器 
被 冻结 。 

4) STARTUP 局 动 ) 模式 : 可 以 用 模式 选择 开关 或 
STEP 7 起 动 CPU。 如 果 模 式 选 择 开 关 在 RUN 人 位置， 通电 模式 选择 开关 
时 自动 进入 启动 模式 。 

5) 老式 的 CPU 还 有 一 种 RUN-P 模式 ， 人 允许 在 运行 通信 接口 
时 读 出 和 修改 程序 。 仿 真 软件 PLCSIM 的 仿真 CPU 也 有 
RUN-P 模式 ， 某 些 监控 功能 只 能 在 RUN-P 模式 进行 。 

电源 连接 器 


2.1.3 ”信号 模块 

言 号 模块 〈SM) 包括 数字 量 〈 或 称 开 关 量 ) 输入 
(DI) 模块 、 数 字 量 输出 (DO) 模块 、 数 字 量 输入 /输出 
(DVDO) 模块 、 模 拟 量 输入 (AI) 模块 、 模 拟 量 输出 
CAO) 模块 和 模拟 量 输入 /输出 ALAO) 模块 。 

音 号 模块 和 功能 模块 的 外 部 接线 接 在 插 接 式 的 前 连接 器 的 端子 上 ， 前 连接 器 插 在 前 盖 板 
后 面 的 四 槽 内 。 

模块 面板 上 的 SF LED 用 于 显示 故障 和 和 错误， 数字 量 IO 模块 面板 上 的 LED 用 来 显示 各 
数字 量 输入 /输出 点 的 信号 状态 。 模 块 安装 在 标准 导轨 上 ， 并 通过 总 线 连接 器 与 相 邻 模块 连 
接 ( 见 图 2-3) 。 

1. 数字 量 输 入 模块 

数字 量 输 入 模块 用 于 连接 外 部 的 机 械 触 点 和 电子 数字 式 传感器 ， 例 如 光电 开关 和 接近 开 
关 ， 将 来 自 现场 的 外 部 数字 量 信 号 的 电 平 转换 为 PLC 内 部 的 信号 电 平 。 

图 2-5 是 直流 输入 模块 的 内 部 电路 和 外 部 接线 图 ， 图 中 只 画 出 了 一 路 输入 电路 ，M 或 N 
是 同一 输入 组 各 内 部 输入 电路 的 公共 点 。 

当 图 2-5 中 的 外 接触 点 接 通 时 ， 光 耦合 器 中 的 发 光 二 极 管 点 亮 ， 光 敏 三 极 管 饱和 导 通 ; 
外 接触 点 断 开 时 ， 光 耦合 器 中 的 发 光 二 极 管 熄 灭 ， 光 敏 三 极 管 截止 ， 信 号 经 背 板 总 线 接 口传 


图 2-4 ”CPU 315-2DP 的 面板 
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竹 = 跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC ” 
送 给 CPU 模块 。 

交流 输入 模块 的 额定 输入 电压 为 AC 120V 或 230V。 图 2-6 的 电路 用 电阻 、 电 容 降 压 ， 
经 桥 式 整流 电路 转换 为 直流 电流 。 外 接触 点 接 通 时 ， 光 耦合 器 中 的 发 光 二 极 管 和 显示 用 的 发 
光 二 极 管 点 亮 ， 光 敏 三 极 管 饱 和 导 通 。 外 接触 点 断 开 时 ， 光 耦合 器 中 的 发 光 二 极 管 炸 灭 ， 光 
敏 三 极 管 截止 ， 相 当 于 触 点 断 开 。 


背 
板 
总 
线 
接 
口 


24V 
图 2-5 数字 量 直 流 输入 模块 电路 图 2-6 数 子 量 交 流 输 入 模块 电路 


直流 输入 电路 的 延迟 时 间 较 短 ， 可 以 直接 与 接近 开关 、 光 电 开 关 等 电子 传 感 磊 连接 。 艾 
流 和 输入 方式 适合 于 在 有 油 雪 、 粉 侍 的 恶劣 环 刘 下 使 用 。 

2. 数字 量 输 出 模块 

数字 量 输出 模块 用 于 驱动 电磁 闹 、 接 触 莫 、 小 功 识 电动 机 、 指 示 灯 和 电动 机 起 动 莫 等 负 
载 。 数 字 量 得 出 模块 将 内 部 信号 电 平 转化 为 控制 过 程 捷 需 的 外 部 信号 电 平 ， 同 时 有 陋 离 和 功 
率 放 大 的 作用 。 负 载 电 源 由 外 部 现场 提供 。 

图 2-7 是 继电器 输出 电路 ， 某 一 输出 点 为 1 状态 时 ， 梯 形 图 中 的 线圈 “通电 ”通过 背 
板 总 线 接口 和 光 籽 合 桌 ， 使 模块 中 对 应 的 微型 继电器 线圈 通电 ， 其 常 开 触 点 团 合 ， 使 外 部 负 
载 工作 。 输 出 点 为 0 状态 时 ， 椰 形 图 中 的 线 阐 “ 断 电 ”输出 模块 中 对 应 的 微型 继电器 的 线 
痢 也 断 电 ， 其 党 开 触 点 断 开 。 继 电 融 输出 模块 既 可 以 驱动 交流 负载 ， 也 可 以 驱动 直流 负载 。 

回 态 继电器 (SSR) 输出 模块 (图 2-8) 只 能 驱动 交流 有 负载， 小 方 框 内 的 光敏 双 问 品 闸 
管 和 小 方 框 外 的 双 回 晶闸管 等 组 成 固态 继电器 。SSR 的 输入 功 耗 低 ， 输 入 信号 电 平 与 CPU 
内 部 的 电 平 相同 ， 同 时 又 实现 了 隔离 ， 并 且 有 一 定 的 带 负 载 能 力 。 标 形 图 中 攻 一 输出 点 为 1 
状态 时 ， 其 线 较 “通电 ”， 使 光敏 晶闸管 中 的 发 光 二 极 管 点 冠 ， 光 敏 双 问 驹 阅 管 导 通 ， 使 妃 
一 个 容量 较 大 的 双 回 晶闸管 导 通 ， 模 块 外 部 的 负载 得 电工 作 。 网 2-8 中 的 RC 电路 用 来 抑制 
品 闸 管 的 关 断 过 电压 和 外 部 的 浪 涌 电 压 。 这 类 模块 的 开关 速度 较 快 ， 工 作 寿 命 长 。 


彰 
板 
总 
线 
接 
口 


图 2-7 继电器 输出 模块 电路 图 2-8 ”固态 继电器 输出 模块 电路 


12 


SS 
) 
Lh) 


驱动 耳 流 人 负载。 输出 信号 经 光 精 合 如 迷 
a 


STEP 7 使 用 入 门 


会 已 
》 只 能 


第 2 章 


图 2-9 是 蝇 体 管 与 场 效 应 品 体 管 输出 电路 
截止 状态 相当 于 触 点 的 接 通 和 断 开 。 


给 输出 元 件 ， 图 中 用 一 个 带 三 角形 符 写 的 小 方 框 表示 输出 元 件 。 输 出 元 件 的 饱和 导 通 状态 和 
时 过 电流 的 能 


时 过 电压 和 


场 效应 晶体 定型 输出 模块 只 能 用 


图 2-9 晶体管 与 场 效 应 晶体 管 输出 模块 电路 
受 


继 电 需 输出 醒 块 的 负载 电压 范围 宽 ， 导 通 压 降 小 ， 
较 强 ， 但 是 动作 速度 较 慢 ， 帮 命 (动作 次 数 ) 有 一 定 的 限制 。 如 条 系 统 输 出 量 的 变化 不 是 很 频 


繁 ， 建 议 优先 选用 继电器 型 的 输出 模块 。 
固态 继 电 亏 型 输出 模 世 只 能 用 于 交流 负载 ， 品 体 管 型 
于 直流 负载 ， 它 们 的 可 靠 性 高 ， 啊 应 速度 快 ， 帮 命 长 ， 但 是 过 载 能 力 稍 关 。 
生产 过 程 中 有 大 量 的 连续 变化 的 模拟 量 需 要 用 PLC 来 测量 或 控制 。 有 的 是 非 电 量 ， 例 
流量 、 液 位 、 物 体 的 成 分 和 频率 等 。 有 的 是 强 电 电量 ， 例 如 发 电机 组 的 电 


如 温度 、 压 力 
流 、 电 压 、 有 功 功 率 和 无 功 功率 等 。 变 送 器 用 于 将 传感器 提供 的 电量 或 非 电 量 转 换 为 标准 量 


3. 模拟 量 输入 模块 
程 的 直流 电流 或 直流 电压 信号 ， 例 如 DC 0 一 10V 和 DC 4 一 20mA。 
模拟 量 输入 〈AI) 模块 用 于 将 模拟 量 信号 转换 为 CPU 内 部 处 理 用 的 数字 信号 ， 其 主要 


组 成 部 分 是 A/D (Analog/Digib 转 换 器 〈 见 


送 各 输出 的 标准 量程 的 直流 电压 、 直 流 电 
流 信号 ， 有 的 也 可 以 直接 连接 不 这 附加 放 


图 2-10 ”模拟 量 输 入 模块 示意 图 


图 2-10) 。AI 模块 的 输入 信号 一 般 是 变 


时 最 大 距离 为 


[大 
级 
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这 样 可 以 省 去 温度 变 送 禹 。 


大 禹 的 温度 传 感 费 (热电 贫 或 热电 阻 〉， 
AI 模块 中 的 各 个 通道 可 以 分 组 设置 
为 电流 输入 或 电压 输入 ， 并 选用 不 同 的 
电路 组 成 《 见 图 2-10) 。 各 模拟 量 输入 通道 共用 一 个 AD 转换 右 ， 用 多 路 开关 切换 被 转换 


AI 模块 由 多 路 开关 、A/D 转换 器 
(ADC) 、 光 隔离 元 件 、 内 部 电源 和 迪 辑 
通道 的 转换 结果 被 保存 到 各 自 的 存储 器 ， 直 到 被 下 一 次 的 转换 值 履 益 。 
模块 对 热电 偶 、 热 电阻 输入 信号 进行 了 线性 化 处 理 。 使 用 屏蔽 电 


量程 。 
的 通道 ，AI 模块 各 输入 通道 的 A/D 转换 过 程 和 转换 结 采 的 存储 与 传送 是 顺序 进行 的 。 各 个 


口 
200m， 输 入 信号 为 50mYV 或 80mV 时 ， 最 大 距离 为 50m。 


性 会 绢 我 动手 学 S7-300/400 PLC 

AI 模块 用 量程 卡 《 或 称 为 量程 模块 ) 来 切换 不 同类 型 的 输入 信号 的 输入 电路 。 量 程 卡 安 闭 
在 模拟 量 输入 模块 的 侧面 ， 每 两 个 通道 为 一 组 ， 共 用 一 个 
量程 卡 ( 见 图 2-11) 。 量 程 卡 插 入 输入 模块 后 ， 如 果 量 程 
上 上 的 标记 C 与 AI 模块 上 的 箭头 相对 应 ， 则 量程 卡 被 设置 
在 C 位 置 。 

对 模块 组 态 时 ， 可 以 获得 所 选 量程 的 量程 卡 的 位 置 。 
设置 量程 卡 时 先 用 螺钉 旋 具 将 量程 卡 从 模拟 量 输入 模块 中 
擂 出 来 ， 再 按 组 态 的 要 求 将 量程 卡 插 入 模拟 量 输入 模块 。 

4. 模拟 量 输 出 模块 

S7-300 的 模拟 量 输出 (AO) 模块 用 于 将 CPU 传送 给 它 
的 数字 转换 为 成 比例 的 电流 信号 或 电压 信号 ， 对 执行 机 构 进 
行 调节 或 控制 ， 其 主要 组 成 部 分 是 D/A 转换 器 (图 2-12 中 
的 DAC) 。 图 2-11 量程 卡 

AO 模块 均 有 诊断 中 断 功能 ， 用 红色 LED 指示 故 
障 。 模 块 与 背 板 总 线 有 光 隔 离 ， 使 用 屏蔽 电缆 时 最 大 距离 为 200m。 

AO 模块 为 负载 和 执行 器 提供 电流 和 电压 ， 模 拟 信号 应 使 用 屏蔽 电 绕 或 双 绞 线 电 绕 来 传 
送 。 电 缆 线 QV 和 S 、MANA 和 S ( 见 图 2-12) 应 分 别 绞 接 在 一 起 ， 这 样 可 以 减轻 干扰 的 影 
响 ， 另 外 应 将 电缆 两 端的 屏蔽 层 接地 。 


- 


电流 输出 ”电压 输出 
QIo QVo 
So+r 
So. CHO 


MANA M ANA 


Qjl QVI 
Sn 
Si CHI1 


MANA M ANA 


图 2-12 模拟 量 输 出 模块 电路 


2.2 实 训 二 ”生成 项 目 与 组 态 硬 件 


2.2.1 生成 一 个 新 的 项 目 

1. 激活 试用 许可 证 密 钥 

双击 计算 机 桌面 上 的 STEP 7 图 标量 ， 打 开 SIMATIC Manager (SIMATIC 管理 器 )。 第 
一 次 打开 STEP 7 时 ， 出 现 图 2-13 所 示 的 对 话 框 ， 选 中 “STEP 7-Basis” “激活 ”按钮 上 子 
符 的 颜色 变 为 黑色 ， 单 击 它 将 激活 期 限 为 14 天 的 试用 许可 证 密 钥 。 
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自动 几许 可 十 管理 = STEATIC Hanager 
未 发 现 有 北 许 可 证 密 钥 。 
以 下 试用 任 可 证 密 钥 如 果 未 使 用 过 ， 可 以 滑 活 。 选 择 要 油 清 的 合用 二 可 证 密 钥 。 


图 2-13 ”激活 试用 许可 证 密 钥 


双击 计算 机 桌面 上 的 号 图 标 ， 打 开 自 动 化 许可 证 管理 器 〈 见 图 2-14)。 单 击 左边 窗口 的 
C 盘 ， 在 右边 窗口 可 以 看 到 C 盘 上 的 试用 〈Trial) 许可 证 ， 括 号 中 的 14 天 是 允许 使 用 的 天 
数 ， 括 号 前 面 是 已 经 使 用 的 天 数 。 上 述 操作 不 是 使 用 软件 必须 的 操作 。 


I Automation License anarer 
立 件 站 ) 编辑 是 ) 人 许可 证 守 钥 民 ) 视图 名 和 攻 助 tH) 


Me ?| 
-加 我 的 电脑 
3.5 软盘 恬 :) 
- 国 TIE CC:) 
最 ee 状态 | 产品 。 | 版 本 | 许可 证 密 旺 数量 | 标准 详 可 证 类 型 | 许可 证 类 型 有 效 性 
_ 国 未 地 磁盘 Ff IE SINATIC STEF 7 STEF T 5.4 1 Single Trial 天 kt 二) 
_ 国 本 地 开 盘 (6.) | SINATIC STEP 7 ST-PICSIN 5.4 1 1 Wd 0 天 (5) (14 下) 


… 国 DIsK1_vorz mi 贺 园 区 


图 2-14 目 动 化 许可 证 管理 器 


2. 用 新 建 项 目 向 导 创 建 项 目 
用 鼠标 左 键 单 击 〈 简 称 为 “ 单 击 ”) SIMATIC 管理 器 的 “文件 ”菜单 ( 见 图 2-1$)， 向 
下 移动 鼠标 ， 选 中 “新建 项 目 ” 癌 导 ” 命 令 ， 其 背景 变 为 深 复 色 。 
RH SIHATIC Nanager — [Bit Log -- E:\Project\Bit Log] 加 器 加 | 


SPE 到 编程 EE 插入 FI 视图 的 选项 中) 窗口 吃 天助 好 -人口 
Ctrl+H 


打开 iw)... - Ctr1+0 


关闭 已) 


秦 项 目 (了) 


37 存储 卡 世 ) 
存 圭 卡 妆 件 企 ) 


图 2-15 执行 新 建 项 目 癌 导 深 单 命令 


单 击 该 命令 ， 打 开 “STEP 7 问 导 :“ 新 建 项 目 ” ”对 话 框 〈 见 图 2-16 的 左 狗 )， 沫 单 目 
动 关闭 。 对 话 框 中 的 小 方 框 〈 称 为 复 选 枉 ) 中 有 “ vV ”， 表 示 选 中 了 “在 启动 SIMATIC 
Manager 时 显示 向 导 ”。 以 后 在 打开 STEP 7 时 ， 都 将 自动 打开 新 建 项 目 向 导 。 单 击 向 导 中 的 
“取消 ”按钮 ， 将 会 打开 上 次 关闭 STEP 7 时 打开 的 项 目 。 

单 击 “ 下 一 个 >” 按 钮 ， 在 下 一 对 话 框 中 选择 CPU 模块 的 型 号 〈 见 网 2-16 的 右 图 )。 组 

态 实 际 的 系统 时 ，CPU 的 型 号 与 订货 号 应 与 实际 的 硬件 相同 ，CPU 列表 框 的 下 面 是 所 选 
CPU 的 基本 特性 。 
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-<<< 
单 击 “ 预 览 ” 按 钮 ， 可 以 打开 或 关闭 该 按钮 下 面 的 项 目 预 览 窗口 ( 见 图 2-16 的 右 图 )。 


STEP T 同 导 : “新 建 项 目 ” 加 


Fl 委 在 厌 量 中 全 用 了 雷 一 沾 CPU? 2 fd 


ET [czv 尖 型 | 误导 | 

| CPU314C-2 FtP EEST 314-EEFOD-DAED 
EEST 315~-1AFO03-0AE0 
BEEST 315~2AGl10-0AEDN 
EEST 316-2AG00-0AEDN 
CPFU313-2 DP EEST 318-2AT00-0AEN 
CEU412-1 EEST 4d412-1XFO03-0AED 
EEST d412-2N500-0AE0 


5TEP T 辐 导 : “新 建 项 目 ” 


山 


“有 建 厌 量 ” 


使用 8TEP 7 a Te 
后 胃 可 以 立即 开 届 编程 


二 3STEPF T 向 时 : 


CEV 宏 种 [EQ ， 


ET 地 芷 [1， S| 


” 司 单 击 下 列 选 项 之 一 : 
“下 一 步 ” 可 以 夭 玉 创建 夺目 
”6 “之 成 ”可 以 根据 者 帘 创 建 项 且 。 


128 KB 工作 内 站; 0. lims/1000 条 指 
EI+ DP 连 桂 IDE 主 站 或 DEF 由 帖 ); 
慑 考 可 组 若 32 才 模 堪 ; 用 于 直 棱 娄 


Pa s7_Prol 
二 国 SIWATIC 300 站 点 


Te 全 生 本 半生 全 二 二 全 全 夺 十 全 eal: CEPI315-2 nrT1) 


图 2-16 ”新建 项 目 向 导 


单 击 “下 一 个 >” 按 钮 ， 在 下 一 对 话 框 中 选择 需要 生成 的 组 织 块 (OB， 见 图 2-17 的 左 
图 )。 一 般 采 用 默认 的 设置 ， 只 生成 主 程序 OB1。 


STEP 7 癌 导 : “新 建 项 目 “ gsTEP T 向 导 : “新 建 项 目 “ 


{了 亚 要 容 徊 愉 上 华 坡 ? :二 血 何 向 考 项 目 3 


] 奈 上 且 字 种 {EE): [sr_Prol 


Crele Exzecution 已 定 在 的 式 目 ; 


Time of Dar Int 
Time of Dar 
Time of Dar 
Time of Dar 


是. 
1| 建 包 言 遍 嘻 示 结 攀 的 奈 上 且 . 


改 蜗 (>> | 


图 2-17 新 建 项 目 向 导 


睦 认 的 编程 语言 为 语句 表 (STL)， 用 单 选 框 将 它 修改 为 梯形 图 (LAD)。 单 选 框 的 每 个 
选项 左边 有 一 个 小 圆 较 ， 选 中 茶 个 选项 时 ， 小 圆圈 内 出 现 小 圆 点 。 同 时 只 能 选中 单 选 框 的 一 
个 选项 ， 但 是 可 以 同时 选中 多 个 复 选 框 。 

单 击 “ 下 一 个 >” 按 钮 ， 可 以 在 “项 目 名 称 ” 文 本 框 修改 款 认 的 项 目 名 称 〈 见 图 2-17 的 
右 图 )。 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 开 始 创 建 项 目 。 
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一 全 - 

项 目的 名 称 最 多 允许 8 个 字符 ， 每 个 中 文 占 两 个 字符 。 读 者 可 以 “故意 ”设置 项 目的 名 
称 超 过 8 个 字符 ， 保 存 项 目 后 ， 观 察 保存 项 目的 文件 夹 的 名 称 的 长 度 ， 

3. 项 目的 分 层 结构 

deta smtol illic We 图 2-18 
的 左边 是 项 目 树 形 结构 窗口 。 第 一 层 为 项 目 ， 第 二 层 为 站 ， 站 是 组 态 硬件 的 起 点 。 站 的 下 面 
A 


Ri SITHATIC Nanager - [ST Prol -- G:\Project 1200\S7_Proll |- 上品 jx| 
部 六 件 审 ) 编辑 区 插入 如 PLE ”视图 名 > 0 容 吕 i) 必 助 i 
CT Ea 
i 
生男 TIWATIC 300 让 点 
晶 …- 图 CFU315-2 TF) 
口 -的 37 程序 
他 | 源 立 件 
人 圈 块 


图 2-18 ”SIMATIC 管理 器 


用 鼠标 选中 项 目 结构 中 某 一 层 的 对 象 ， 管 理 器 右边 的 窗口 将 显示 所 选 文件 夹 内 的 对 象 。 
双击 其 中 的 某 个 对 象 ， 可 以 打开 和 编辑 该 对 象 。 

项 目 包 含 站 和 网 络 对 象 ， 站 包含 便 件 、CPU 和 CP (通信 处 理 器 )，CPU 包含 S7 程序 和 

连接 ，S7 程序 包含 源 文 件 、 块 和 符号 表 。 生 成 程序 时 上 自动 生成 一 个 空 的 符号 表 。 

项 目 刚 生成 时 ,“ 块 ”文件 夹 中 只 有 主 程序 OB1。 

4. 设置 项 目 属性 

STEP 7 中 文 版 可 以 使 用 中 文 和 英语 (默认 的 是 中 文 ;。 可 以 用 下 面 的 方法 修改 为 正 语 : 
执行 SIMATIC 管理 器 中 的 表单 命令 “选项 ”一 “ 目 定 义 ”， 选 中 出 现 的 “ 自 定义 ”对 话 框 的 
“语言 ”选项 卡 中 《〈 见 图 2-19 的 左 图 ) 的 “english”。 单 击 “ 人 确定 ”按钮 ， 将 目 动 退出 STEP 
7。 重 新 打开 它 后 ， 项 目 语 言 (包括 帮助 文件 ) 变 为 英语 。 


常规 | 日 期 和 时 间 | 视图 | 列 语言 ”常规 | 日 期 和 时 间 | 视图 | 列 ”| 消息 号 | 归档 | 
国家 语言 名 一 一 一 一 一 了 助 记 符 几 | -项 目 / 密 重 项 目的 存储 位 置 人 一 


友 : \FErojeet300 鹿 虹 但 ).. | 


人 
局 广 茵 的 存储 位 置 LL) 


上 : ‘Proiect300 节 师 凋 Y... | 


「 自动 打开 新 建 对 加 血 ) 
三 打开 项 目 或 库 时 自动 进行 归档 生 ) 


lw 课 存 会 话 结 束 时 的 窗口 排列 和 内 容 候 ) 
lw 高 贱 窗 口 了 ) 『「 在 上 窗 口 他) 


取消 渤 活 系统 消息 : 


图 2-19 上 自 定义 对 话 框 
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< 


可 以 用 该 选项 卡 的 单 选 框 选择 使 用 德语 或 瑞 语 的 助 记 付 。 

在 “ 币 规 ”选项 卡 〈 上 见 图 2-19 的 右 图 )， 可 以 修改 保存 项 目 和 库 的 文件 来。 如 来 保存 项 
目的 文件 夹 的 名 称 中 有 中 文 ， 不 能 使 用 “新 建 项 目 ” 癌 导 。 

建议 项 目 不 要 保存 在 C 盘 ， 因 为 用 Ghost 恢复 C 盘 时 ， 将 会 丢失 C 盘 中 原 有 的 所 有 文件 。 


2.2.2 ”组 态 硬件 


1. 硬件 组 态 工具 HW Config 

便 件 组 态 的 任务 就 是 在 STEP 7 中 生成 一 个 与 实际 的 便 件 系统 完全 相同 的 系统 ， 例 如 生 
成 网 络 和 网 络 中 的 各 个 站 ; 生成 PLC 的 机 架 ， 在 机 架 中 插入 模块 ， 以 及 设置 各 站 点 或 模块 
的 参数 ， 即 给 参数 赋值 。 

便 件 组 态 硝 定 了 PLC 输入 /输出 变量 的 地 址 ， 为 设计 用 户 程序 打下 了 基础 。 

选中 SIMATIC 管理 占 左 边 的 站 对 象 ， 双 击 右 边 窗口 的 “ 便 件 ”图 标 〈 见 图 2-18)， 打 
开 便 件 组 态 工 具 HW Config〈( 见 图 2-20)。 

机 染 硬件 组 态 窗口 便 件 目录 


DH Config - [SIHATIC 300 站 点 (配置 ) -- ST_Prol] 


可 站 点 (3) 编辑 让) 插入 并 ) FIC 查 着 (WD 选项 和) 窗 丰 他) 帮助 0 
上 口 咎 全 昌 台 | 龟 | 莫 刘 / 面 血 | 国 已 | 驮 | 好 


FH CPU315-2 DP (1) 
加 2 


| SINATIC 300 
便 件 信 息 显 示 窗 口 应 自 六 了 

让 | CP-300 

轩 - 国 EU-300 

由 - 压 FW-300 

HD Gateway 

由 - 国 到-300 

和 国 |] mW-EXTENWSION 


| i 
| | 
二 
人 Droncoav, TntorrepsT 321-7BHO1-ON0 | | Iori | 

| 国 moaxncztwo sh lorsT szzeproooo | | | lk 


Tex12Bit BBS7 331-7KFO2-OABO | | je6 sl | 
全 wozxlzpit er 0-srmal-ono | | | fos 


图 2-20 硬件 组 态 窗口 

刚 打 开 HW Config 时 ， 左 上 方 的 硬件 组 态 窗 口中 只 有 “新 建 项 目 ” 问 导 上 自动 生成 的 机 架 ， 
和 2 号 槽 中 的 CPU 模块 。 右 边 是 人 硬件 目录 窗口 ， 可 以 用 工具 栏 上 的 目录 按钮 昌 打开 或 关闭 
它 。 选 中 硬件 目录 中 的 某 个 便 件 对 象 ， 便 件 目录 下 面 的 小 窒 口 是 它 的 订货 号 和 从 要 的 信息 。 

S7-300 的 电源 模块 必须 放 在 1 号 槽 ，2 号 模 是 CPU 模块 ，3 号 模 是 接口 模块 ，4 一 11 号 模 放 
置 其 他 模块 。 如 有 果 只 有 一 个 机 架 ，3 号 模 宇 看， 但 是 实际 的 CPU 模块 和 4 号 槽 的 模块 紧 换 看 。 

单 击 项 目 窗口 中 “SIMATIC 300” 文 件 夹 左 边 的 田 ， 打 开 该 文件 夹 ， 其 中 的 CP 是 通信 
处 理 器 ，FM 是 功能 模块 ，IM 是 接口 模块 ，PS 是 电源 模块 ，RACK 是 机 架 ，SM 是 信号 模 
块 。 单 击 某 文件 夹 左 边 的 日， 将 关闭 该 文件 夹 。 
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2. 放置 硬件 对 象 的 方法 

组 态 时 用 组 态 表 来 表示 机 架 或 导轨 ， 可 以 用 鼠标 将 右边 便 件 目录 窗口 中 的 模块 放置 到 组 
态 表 的 某 一 行 ， 就 好 像 将 真正 的 模块 插入 机 架 的 某 个 模 位 一 样 。 

(1) 用 “ 拖 放 ” 的 方法 放置 便 件 对 象 

用 鼠标 打开 硬件 目录 中 的 文件 夹 “\SIMATIC 300\PS-300”， 单 击 其 中 的 电源 模块 “PS 
307 5A” 该 模块 被 选中 ， 其 背景 变 为 深 色 〔 见 图 2-20)。 此 时 人 硬件 组 态 窗口 的 机 架 中 允许 放 
置 该 模块 的 1 号 模 变 为 绿色 ， 其 他 插 模 为 灰色 。 用 鼠标 左 键 按 住 该 模块 不 放 ， 移 动 鼠 标 ， 将 
选中 的 模块 “ 拖 ” 到 机 架 的 1 号 棋 。 

光标 没有 移动 到 允许 放置 该 模块 的 插 权 时 ， 其 形状 为 (禁止 放置 )。 拖 到 1 号 槽 时 ， 
光标 的 形状 变 为 弧 ， 表 示人 允许 放置 。 此 时 松 开 鼠 标 左 键 ， 电 源 模块 被 放置 到 1 号 模 。 

(2) 用 双击 的 方法 放置 硬件 对 象 

放置 模块 还 有 男 一 个 人 简便 的 方法 ， 首 先 用 女 标 左 键 单 击 机 架 中 需要 放置 模块 的 插 柳 ， 使 
它 的 背景 色 变 为 深 色 。 用 鼠标 左 键 双击 便 件 目录 中 允许 放置 在 该 插 槽 的 模块 ， 该 模块 便 出 现 
在 选中 的 播 槽 ， 同 时 上 自动 选中 下 一 个 覃 。 

3. 放置 信号 模块 

打开 文件 夹 “SIMATIC 300SM-300”， 其 中 的 DI、DO 分 别 是 数学 量 输 入 模块 和 数学 量 
输出 模块 ，AI、AO 分 别 是 模拟 量 输 入 模块 和 模拟 量 输出 模块 。 

用 上 述 的 方法 ， 将 16 点 的 DI 模块 和 8 点 的 DO 模块 分 别 放置 在 4 号 模 和 $ 号 模 。 

便 件 信息 显示 窗口 显示 S7-300 站 点 中 各 模块 的 详细 信息 ， 例 如 模块 的 订货 号 、LO 模块 
的 学 节 地 址 和 注释 等 。 几 2-20 中 CPU 的 固件 版 本 号 为 V2.0，MPI 站 地 址 为 2,“DP” 行 的 
2047 是 CPU 集成 的 PROFIBUS-DP 接口 的 诊断 地 址 。 

S7-300 的 数字 量 〈 或 称 开 关 量 ) 地 址 由 地 址 标识 符 、 地 址 的 字 节 部 分 和 位 部 分 组 成 ， 一 个 
学 节 由 0~7 这 8 位 组 成 。 地 址 标识 符 工 表 示 和 输入 ，Q 表示 输出 ，M 表示 位 存储 右 。 例 如 I1.2 
是 一 个 数字 量 输入 点 的 地 址 ， 小 数 点 前 面 的 1 是 地 址 的 字 节 部 分 ， 小 数 点 后 面 的 2 表示 这 个 输 
入 点 是 1 号 字 币 中 的 第 2 位 。 数 字 量 输入 点 D.0 一 D.7 组 成 了 输入 子 — 

节 IB2。 

S7-300 的 信号 模块 的 字 节 地 址 与 模块 所 在 的 机 架 号 和 插 档 号 有 
关 。 从 0 号 字 节 开始 ， 在 组 态 时 STEP 7 自动 地 为 每 个 数字 量 信 和 号 模 
块 保留 4B 〈4 个 字 节 ) 的 地 址 ， 相 当 于 32 个 数字 量 IO 点 。 分 配给 
4 号 模 的 DI 模块 的 地 址 为 IB0 和 IB1 ( 见 图 2-20)， 分 配给 5 号 槽 的 
DO 模块 的 地 址 为 QB4。 

模拟 量 模块 以 通道 为 单位 ， 一 个 通道 占用 一 个 字 或 两 个 学 节 的 
地 址 。S7-300 的 模拟 量 模块 的 地 址 范围 为 IB256 一 767。 一 个 模拟 
量 模块 最 多 8 个 通道 ，S7-300 给 每 个 模拟 量 模块 自动 分 配 16B (8 
个 字 ) 的 地 址 。 如 果 4 号 槽 放置 的 是 模拟 量 模块 ， 其 地 址 从 256 号 
字 节 开始 。 图 2-20 中 6 号 模 的 AI 模块 的 起 始 地 址 为 288 (256 十 2 
X16) ，7 号 槽 的 AO 模块 的 起 始 地 址 为 304 (256 十 3X16) 。 

模块 内 各 LIO 点 的 位 地 址 与 信号 线 接 在 模块 上 的 哪 一 个 端子 有 
关 。 图 2-21 是 一 块 32 点 数字 量 IO 模块 ， 其 起 始 字 节 地 址 为 X， 


| 
i 


a 0 
图 

加 1 
加 2 
加 3 
加 4 
SE 
a6 
加 7 
图 
S| 


mn 


图 2-21 信号 模块 的 地 址 
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每 个 字 节 由 8 个 IO 点 组 成 。 图 中 标 出 了 各 VO 点 字 节 的 位 置 和 字 节 内 各 点 的 端子 位 置 。 信 
导 模 块 内 部 的 地 址 分 配 可 查 疯 有 关 的 手册 。 

4. 设置 DI 模块 的 参数 

双击 4 号 模 的 16 点 DI 模块 ， 打 开 它 的 属性 对 话 框 〈 见 图 2-22),“ 常 规 ” 选 项 卡 是 模 
块 的 基本 信息 。 单 击 “ 地 址 ”选项 卡 中 的 “系统 默认 ” 复 选 框 ， 其 中 的 “v ”消失 ,“ 开 
始 ” 文 本 框 的 背景 由 灰色 变 为 白色 ， 可 以 用 它 修 改 模 块 的 起 始 地 址 。 建 议 采 用 STEP 7 目 动 
分 配 的 模块 地 址 ， 不 要 修改 它们 ,但 是 在 编程 时 必须 使 用 组 态 时 分 配 的 地 址 。 

在 “输入 ”选项 卡 ( 见 图 2-22 的 右 图 )， 用 鼠标 单 击 复 选 枉 ， 可 以 设置 是 否 局 用 诊断 中 
断 和 硬件 中 断 。 复 选 框 内 出 现 “N” 表 示人 允许 产生 中 断 。 低 档 的 DI 模块 的 属性 对 话 框 没有 
“输入 ”选项 卡 。 


属性 - DI16zxDC24Y，Interrupt - (R0/S4) 属性 - DI16zDC24¥, Interrupt — (RO/S4) 
常规 | 地 址 | 输入 | 常规 | 地 址 输入 | 
简短 描述 : DI16xDC24Y, Interrupt 启用 输入 延 妈 [毫秒 ]/ 电 庄 类 型 如 一 


放量 持 人 将 全 加 三 提 秆 2 叫 。 订 诊断 中 断 @) 。 订 硬件 中 断 0) 3 _0C) 
3 (TC) 


BEST 321-TBHOO-0ABO 褒 断 曾 0.5 (MC) 
线路 断 开 : jy 
Iv 


20 (IC/AC) 
导 性 -= DIl6zDC24¥, Interrupt — (RO/S4 传感器 无 电源 : 
常规 地 址 | 输入 | 
-输入 
开始 (8): 同 过 程 映像 : | 
EE -一 三 件 中 断 角 发 器 
i Hn | | He 


FF 系统 缸 认 QD 下 降 众 ) 沿 : 


图 2-22 ”数字 量 输入 模块 的 参数 设置 

选中 了 “硬件 中 断 ” 复 选 框 后 ， 可 以 用 “硬件 中 断 触 发 器 ”区 的 复 选 枉 ， 设 置 上 升 沿 中 
靳 、 下 降 沿 中 断 ， 或 上 升 灌 和 下 降 沿 均 产 生 中 断 。 出 现 硬 件 中 断 时 ，CPU 的 操作 系统 将 调用 
便 件 中 上 断 组 织 块 OB40。 

在 “诊断 ”区 ， 可 以 分 组 设置 是 否 有 断 线 诊 断 功 能 ， 以 及 是 否 诊断 传感器 电源 丢失 。 如 
果 激 活 了 诊断 中 断 ， 上 述 故 障 事件 发 生 时 ，CPU 将 调用 诊断 中 断 组 织 块 OB82。 

机 械 触 点 接 通 和 上 断 开 时 ， 由 于 触 点 的 抖动 ， 实 际 的 波形 如 图 2-23 所 示 。 这 样 的 波形 可 
能 会 影响 程序 的 正常 执行 ， 例 如 扳 动 一 次 开关 ， 使 计数 器 多 次 
计数 。 可 以 用 输入 延迟 来 滤 除 图 中 的 罕 脉 冲 。 单 击 “ 和 输入 延 
述 ” 下 拉 式 列表 框 ， 在 弹出 的 末 单 中 选择 以 ms 为 单位 的 整个 
模块 的 输入 延迟 时 间 。 输 入 延迟 越 大 ， 滤 波 的 效果 越 好 。 

单 击 选项 卡 中 的 “帮助 ”按钮 或 按 计 算 机 的 <Fl> 键 ， 可 以 
打开 该 选项 卡 的 在 线 帮助 文件 。 

5. 设置 DO 模块 的 参数 

双击 5 号 模 的 8 点 DO 模块 ， 打 开 它 的 属性 对 话 框 。 选 中 “输出 ”选项 卡 的 “诊断 中 


图 2-23 ”波形 图 
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断 ” 复 选 框 ( 见 图 2-24)， 可 以 在 “诊断 ”区 逐 点 设置 是 否 有 断 线 、 丢 失 负 载 电 压 L+、 对 
M 点 短路 和 对 L+ 点 短路 的 诊断 功能 。 低 档 的 DO 模块 的 属性 对 话 框 没有 “输出 ”选项 卡 。 


尾 性 - DO8BzDC2d4YA0- 54 — (EO0/S5} 


常规 | 地 址 输出 | 


自用 
| [ 诊断 中 断 部 ) | [ 填 # 值 | 


输出 
诊断 四 

引 战 断 开 : 
无 负载 电压 : 
6 短路 
[短路 ; 


0 1 二 3 4 5 B 了 


图 2-24 数字 量 输出 模块 的 参数 设置 


“对 CPU STOP 模式 的 啊 应 ”选择 框 用 来 选择 CPU 进入 STOP 模式 时 ， 模 块 各 输出 点 的 处 
理 方 式 。 如 果 选 中 “保持 前 一 个 有 效 的 值 ” 进入 STOP 模式 后 ， 模 块 将 保持 最 后 的 输出 值 。 

如 采 选 中 “和 蔡 换 值 ”，CPU 进入 STOP 模式 后 ， 可 以 使 各 输出 点 分 别 输 出 “0” 或 “1”。 
在 对 话 框 下 面 的 “ 蔡 换 值 ” 区 的 “ 蔡 换 值 “1 ”所 在 的 行 ， 为 每 个 输出 点 设置 替换 值 。 多 选 
框 内 出 现 “V” 表 示 CPU 进入 STOP 后 该 点 为 1， 反之 为 0。 

6. 设置 Al 模块 的 参数 

双击 HW Config 的 机 架 中 订货 号 为 6ES7-331-7KF02-0AB0 的 8 通道 12 位 模拟 量 输入 模 
块 ， 模 块 的 参数 主要 在 “输入 ”选项 卡 ( 见 图 2-25) 中 设置 。 


屋 性 -AI8z12Bit- (RO/55) 


常规 | 地 址 ”输入 | 


启用 
[lw 人 诬 断 中 上 断 各) [lw 超出 限制 硬件 中 断 (tl) 


榨 查 财 蹄 断 开 : 


训 量 型 号 : pm FF Fr 局 
训 且 范围 : |#..20 mh tA 10 ¥ Sr FF 


训 量 范围 选择 杏 块 的 位 置 : [Ce] [B] [kh] 


请 分 时 间 [zo ms [20 ms Eons [FF-- 


硬件 中 断 衣 效 
上 限 : 


图 2-25 ”模拟 量 输入 模块 的 参数 设置 
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(1) 测量 范围 的 选择 

图 2-25 中 每 两 个 通道 为 一 组 ， 可 以 选择 每 一 通道 组 的 量程 。 单 击 “ 测 量 型 与 ”输入 
框 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 测量 的 种 类 ， 测 量 种 类 符 写 的 意义 见 表 2-2。 


表 2-2 模拟 量 输入 模块 测量 种 类 的 符号 
和 到 又 
CR 
zpvo 下 全 《外 部 多 
R-3L 热电 偶 (线性 ， 外 部 比较 ) 
RTD-4L 热电 偶 (线性 ， 参 考 温度 0'C) 
RTD-3L 热电 偶 ( 线 性， 参考 温度 50'C ) 


单 击 “ 训 量 范 围 ” 和 输入 框 ， 在 弹出 的 沫 单 中 选择 量程 ， 图 中 第 一 组 的 测量 范围 为 4 一 
20mA。 测 量 范 围 输入 框 下 面 的 “[ C ]” 表 示 0 写 和 1 所 通道 对 应 的 量程 卡 的 位 置 应 设置 为 
“C”【 见 图 2-25) ， 即 量程 卡 上 的 “C” 劳 边 的 三 角形 箭头 应 对 准 AI 模块 上 的 盘 头 。 组 态 
好 测量 范围 后 ， 应 你 证 量程 卡 的 位 置 与 组 态 时 要 求 的 位 置 一 致 。 

如 末 未 使 用 示 一 组 的 通过 ， 应 选择 测量 种 关中 的 “取消 激活 ”， 花 目 使 用 该 通道 组 ， 以 
减 小 模块 的 扫描 时 间 。 

(2) 模块 测量 精度 与 特 换 时 间 的 设置 

SM 331 系列 AI 模块 采用 积分 式 A/D 转换 砷 ， 积 分 时 间 与 干扰 抑制 频率 互 为 倒数 。 积 
分 时 间 、 干 扰 抑 制 频率 、 转 换 精度 和 基本 转换 时 间 的 关系 如 表 2-3 所 示 。 积 分 时 间 越 长 ， 精 
及 越 高 ， 快 速 性 越 差 。 积 分 时 间 为 20ms 时 ， 对 50Hz 的 干扰 噪声 有 很 强 的 抑制 作用 。 为 了 
抑制 工 频 信号 对 模拟 量 信 己 的 干扰 ， 一 般 选 择 积分 时 间 为 20ms。 

单 击 图 2-25 最 石 边 的 “积分 时 间 ” 所 在 的 方 框 ， 用 弹出 的 采 单 选择 控 积 分 时 间或 授 干 
扰 抑 制 频率 来 设置 参数 。 单 击 各 组 的 积分 时 间 文 本 框 ， 用 弹出 的 菜单 选择 需要 的 参数 。 

表 2-3 6ES7 331 模拟 量 输入 模块 的 参数 
参数 数据 

积分 时 间 /ms 16.6 100 

干扰 抑制 频率 /Hz 0| 60 | 5 10 

转换 精度 /bit (包括 符号 位 ) | | 14 

基本 转换 时 间 /ms (包括 积分 时 间 ) 102 


(3) 模块 诊断 与 中 断 功能 的 设置 

可 以 设置 是 否 允 许 诊断 中 断 ， 用 多 选 框 设置 各 组 是 和 否 有 组 诊断 功能 和 断 线 检查 功能 。 模 
拟 量 输入 模块 在 出 现下 列 故障 时 发 出 诊断 消息 : 外 部 辅助 电源 故障 、 组 态 / 参 数 设 置 出 错 、 
共 模 错误 、 断 线 、 下 溢出 和 上 溢出 。 

如 果 选 择 了 模拟 值 超出 限制 值 的 硬件 中 断 ，“ 上 限 ” 和 “和 下限” 输入 框 的 背景 变 为 白 
色 ， 可 以 设置 产生 超 限 中 断 的 上 限 值 和 下 限 值 。 

7. 设置 AO 模块 的 参数 

如 果 设 置 了 启用 “诊断 中 断 ”【〔 见 图 2-26) ， 模 拟 量 输出 模块 无 外 部 负载 电压 、 有 组 态 / 
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编程 错误 、 对 M 点 短路 或 断 线 时 ， 将 发 出 诊断 消 县 ， 触 发 诊断 中 断 ，CPU 将 调用 OB 82。 


属性 一 AD4dE12Hit 一 (RO7S6》 


常规 | 地 址 输出 | 
启用 


0 | 1 2 3 
浴 断 向 ] 
组 诊断 : Cw | | IlF | 
输出 于 | | 
输出 其 型 : |E [I |--- E : 
输出 范围 : Fi0¥ zon [|-- D10 
对 CPY STOP 模式 的 响应 : 。 [IY 证 FF-- cy 
蔡 换 值 : | Bom na | | 


图 2-26 模拟 量 输出 模块 的 参数 设置 


得 出 类 型 可 选取 消 激 活 、 电 压 输 出 或 电流 输出 。 选 定 输出 类 型 后 ， 再 选择 得 出 信号 的 量 
程 〈 输 出 范围 ) 。 

CPU 进入 STOP 模式 时 ， 可 以 选择 不 输出 电流 电压 (0CV) 、 保 持 最 后 的 输出 值 
(KLV) 和 采用 蔡 换 值 (SV) 。 选 择 SV 后 ， 应 设置 蔡 换 值 的 大 小 。 

8. 编译 和 保存 组 态 信息 

组 态 结束 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 按钮 出 | (编译 并 保存 )。 编 译 成 功 后 ， 选 中 SIMATIC 管理 
器 左边 窗口 最 下 面 的 “ 块 ”， 右边 窗口 可 以 看 到 编译 后 生成 的 保存 人 硬件 组 态 信 息 和 网 络 组 态 
信息 的 “系统 数据 ”图 标 。 单 击 SIMATIC 管理 器 工具 栏 的 下 载 按钮 徊 ， 可 以 将 它 下 载 到 
CPU， 也 可 以 在 HW Config 中 将 硬件 组 态 信息 下 载 到 CPU。 

9. 硬件 组 态 练习 

用 狐 建 项 目 问 导 生 成 一 个 项 目 ， 选 用 S7-400 的 CPU。 

打开 HW Config， 将 电源 模块 和 信和 号 模块 插入 机 架 。 设 置 DI 模块 、DO 模块 、AI 模块 
和 AO 模块 的 参数 。 


2.3” 实 训 三 ”异步 电动 机 正 反 转 控 制 
2.3.1 ”生成 用 户 程序 


1. 硬件 电路 

图 2-27 是 三 相 异 步 电 动机 正 反 转 控制 的 主 电 路 和 继电器 控制 电路 ，KM1 和 KM2 分 别 
是 控制 正 转运 行 和 反 转 运行 的 交流 接触 器 。 图 中 的 FR 是 用 于 过 载 保护 的 热 继 电器 。 

图 2-28 是 PLC 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 ， 各 输入 信号 均 用 和 党 开 触 点 提供 。 输 出 电路 中 的 便 件 
互 锁 电 路 用 于 确保 KM1 和 KM2 的 线 立 不 会 同时 通电 ， 以 防止 出 现 交 流 电 源 相间 短路 的 故障 。 

2. 生成 项 目 

用 “新 建 项 目 ” 回 导 生 成 一 个 名 为 “电机 控制 ”的 项 目 ，CPU 可 以 选任 意 的 型 号 。 如 果 
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- 4 


只 是 用 于 仿真 实验 ， 可 以 不 对 S7-300 的 硬件 组 态 ， 机 架 中 只 有 CPU 模块 也 能 仿真 。 如 果 使 
用 S7-400 的 CPU， 必须 组 态 电 源 模 块 才能 进行 仿真 。 


A _AC 380V 
| 
上 FUI 7 ER 
一 E7 SB1 停 车 
E 
SB2 |KM1 |SB3 |KM2 
E7 SB3 Ej SB2 
KMD2 KMI 
|KMI |]KM2 
正 转 肥 转 


图 2-27 噶 步 电动 机 正 反 转 控制 电路 图 
3. 定义 从 号 地 址 


正 转 起 动 
反 转 起 动 


正 转 起 动 反 转 起 动 停车 过 载 反 转 正 转 


I0.0 I0.1 10.2 10.5 Q4.1 Q4.0 
) 
Q4.0 


反 转 起 动 正 转 起 动 停车 过 载 正 转 反 转 


I0.1 I0.0 10.2 10.5 Q4.0 Q4.1 
) 
Q4.1 


图 2-28 ”PLC 外 部 接线 图 与 梯形 图 


在 程序 中 可 以 用 绝对 地 址 (例如 I0.2) 访问 变量 ,但 是 符号 地 址 (例如 “ 集 止 按钮 ”) 


使 程序 更 容易 阅读 和 理解 。 用 符号 表 定 义 的 符号 


选中 SIMATIC 


省 理 带 左边 窗口 的 “S7 程序 ”， 


可 供 所 有 的 滥 辑 其 使 用 。 


双击 右边 窗口 出 现 的 “符号 ” 打开 符号 


编辑 器 〈 见 图 2-29)，OB1 的 符号 是 自动 生成 。 在 下 面 的 空白 行 输入 符号 “ 正 转 按钮 ”和 地 
址 I0.0， 其 数据 类 型 BOOL( 二 进 制 的 位 ) 是 自动 添加 的 。 可 以 为 符号 输入 注释 。 


单 击落 一列 的 表 头 ， 


问 上 的 三 角形 ， 表 中 的 各 行 按 地 址 升序 排列 〈 按 地 址 的 第 1 
次 “地 址 ” 廊 在 的 单元 ， 该 单元 出 现 同 下 的 三 角形 ， 表 中 的 各 行 按 地 址 降序 排列 。 


再 单 击 


最 符号 编辑 器 一 


可 以 改变 排序 的 方法 。 例 如 单 击 “地 址 ”所 在 的 单元 ， 该 单元 出 现 


个 字母 从 A 到 2Z 的 顺序 排列 )。 


[S57 程序 117 符号} 一 37 ProlYSIE_ - 


局 符号 表 人 @) 编辑 外 ) 插入 (I) 视图 如 选项 @) 窗口 圳 帮助 o 


一 | 


图 2-29 ”符号 表 


4. 生成 梯形 图 程序 
选中 SIMATIC 管理 器 左边 
程序 编辑 器 ( 见 图 2-30)。 


窗口 中 的 “ 块 ”( 见 图 2-18)， 双 击 右边 


窗口 中 的 OB1， 打 开 


一 次 打开 程序 编辑 避 时 ， 程 序 块 和 每 个 程序 段 均 有 灰色 背景 的 注释 区 。 注 释 区 比较 占 
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地 方 ， 可 以 执行 菜单 命令 “视图 ”一 “显示 方法 ”一 “注释 ”， 关闭 所 有 的 注释 区 。 下 一 次 
打开 该 程序 块 后 ， 需 要 做 同样 的 操作 来 关闭 注释 。 

执行 下 面 的 操作 ， 可 以 在 打开 程序 块 时 不 显示 注释 区 : 在 程序 编辑 器 中 执行 菜单 命令 
“选项 ”一 “ 目 定 义 ”， 在 打开 的 “ 自 定义 ”对 话 框 的 “视图 ”选项 卡 中 ( 见 图 2-30 中 间 的 
图 )， 取 消 “ 块 打开 后 的 视图 ”区 中 对 “ 块 / 程 序 段 注释 ”的 激活 ， 即 用 鼠标 单 击 它 左边 的 复 
jefe “大 

在 “ 目 定 义 ” 对 话 框 的 “LAD/FBD” 选 项 卡 ( 见 图 2-30 右边 的 图 )， 可 以 设置 “地 址 
域 宽度 ”， 即 梯形 网 中 触 点 和 线圈 的 宽度 《以 字符 个 数 为 单位 )。 


喇 LAD/ SITL/ FBD 二 [opl -- re ep 电机 控制 \STHATIC . 男 日 回 

所 次 件 正 ) 编辑 人 于) 质 , 和 看 3 折 当 4 | es 

口 跑 及 加 各州 > 

常规 。 视图 |sTL | LApyFBD | 块 LAD/FBD | 块 ”| 源 文 件 | 源 文本 | 
块 打 开 后 的 视图 | 三 地址 域 宽度 忆 ) 


厂 符号 信息 员 mm 
带 有 文本 颜色 : EEE 可 人 

[Y 自动 符号 选择 (用 于 LAD/FBD) WW) : 2 维 
选择 列表 的 排序 方法 甸 ) : 

三 块 /程序 段 注释 凶 ) 


三 地址 标识 (&) : | 已 实现 状态 -| 


I 流 闹 5 中 制 交 地 址 (FOREEY 你 
区 过 程 诊断 | 广 宗 争 ”人 售 中 等 如 个 宽 (U) 


Wr 


带 有 青 景色 : 选择 : = 选择 C) | 


非 故 障 实 全 地 址 : 


lv 地 址 的 类 型 检查 代 ) 
块 类 型 视图 lv 在 地 址 处 显示 罕 号 信息 钾 ) 


| 类 型 和 编号 ”| 


图 2-30” 目 定 义 程序 编 辑 器 的 属性 


关闭 程序 段 的 注释 后 ， 可 以 将 程序 段 的 简要 注释 放 在 程序 段 的 “标题 ” 行 。 

如 果 在 新 建 项 目 时 ， 图 2-17 的 左 图 选中 的 是 默认 的 “STL”( 语 句 表 )， 打 开 程 序 编辑 器 
后 ， 只 能 输入 语句 表 。 此 时 需要 执行 菜单 命令 “视图 ”一 “LAD” 将 编程 语言 切换 为 梯形 图 。 

单 击 程序 段 1 梯形 图 的 水 平 线 ， 它 变 为 深 色 的 加 粗 线 ( 见 图 2-30 的 左 图 )。 

单 击 一 次 工具 栏 上 的 常 开 触 点 按钮 此 ， 单 击 4 次 常 闭 触 点 按钮 类 ， 单 击 一 次 线圈 按钮 
习 ， 生 成 的 触 点 和 线圈 见 图 2-31a。 

为 了 生成 并 联 的 触 点 ， 首 先 单 击 最 左边 的 垂直 短线 来 选中 它 ， 然 后 单 击 工具 栏 上 的 北 按 
钮 ， 生 成 一 个 常 开 触 点 〈 见 图 2-31b) 。 单 击 工具 栏 上 的 地 按钮 ， 该 触 点 被 并 联 到 上 面 一 行 
的 第 一 个 触 点 上 ( 见 图 2-31c) 。 

用 鼠标 右键 单 击 触 点 上 的 “?3. ?”， 执 行 弹出 的 快捷 菜单 中 的 “插入 符号 ” 命 
2-31d) ， 打 开 下 拉 式 符号 表 ( 见 图 2-31e) ， 双 击 其 中 的 变量 “电机 正 转 ”， 该 符 
现在 触 点 上 。 用 同样 的 方法 输入 其 他 符号 地 址 。 


As 见 图 


地 址 出 
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| C 


oT 


粘贴 EF) Ctrlty 
| 册 | 除 并) Del 
HH 插入 程序 段 他 ) Ctrl+R 

插入 空 远 辑 框 钙 ) 局 t+F9 


味 6 转 到 | » 
对 象 属性 甸 ). ..， 局 t+Return 


电 正 转 按钮 BOOL I 


图 2-31 生成 用 户 程 序 
图 2-32 是 输入 结束 后 的 梯形 图 ，STEP7 上 自动 地 为 程序 中 的 全 局 符号 加 双 引 号 。 
STEP 7 的 鼠标 右键 功能 是 很 剖 的 ， 用 右键 单 击 窗口 中 的 某 一 对 象 ， 在 弹出 的 快捷 末 早 
中 将 会 出 现 与 该 对 象 有 关 的 最 常用 的 命令 。 单 击 某 一 们 单项 ， 可 以 执行 相应 的 操作 。 建 议 在 
使 用 软件 的 过 程 中 逐渐 熟悉 和 使 用 右键 功能 。 
1 标题 : 


" 正 转 按钮 ” “上 反 转 按钮 ” “停车 按钮 ” “过 载 ” “电机 所 转 ” “电机 正 转 * 
秆 一 二 二 下 六 一 


“电机 正 转 ” 


程序 用 2 : 标题 : 
“ 反 转 按钮 ” “ 正 转 控 钮 ” “停车 控 钥 ” "过载" “电机 正 转 ” “电机 上 反 转 * 
| ee em me ee 


“电机 所 转 ” 


图 2-32 梯形 图 程序 

执行 菜单 命令 “视图 ”一 “显示 方式 ”一 “符号 表达 式 ”， 菜 单 中 该 命令 左边 的 符号 
“ V ”消失 ， 梯 形 图 中 的 符号 地 址 变 为 绝对 地 址 。 再 次 执行 该 命令 ， 该 命令 左边 出 现 “vy ” 
又 显示 符号 地 址 。 

执行 菜单 命令 “视图 ”一 “显示 方式 ”一 “符号 信息 ”， 在 符号 地 址 的 上 面 出 现 绝对 地 
址 和 符号 表 中 的 注释 ( 见 图 2-33) ,菜单 中 该 命令 的 左边 出 现 符号 “ v ”。 再 次 执行 该 全 
令 ， 该 命令 左边 的 “ v ”消失 ， 只 显示 符号 地 址 。 

用 鼠标 左 键 选中 双 箭 头 表 示 的 触 点 的 端点 ， 按 住 左 键 不 放 ， 将 自动 出 现 的 与 端点 连接 的 
线 拖 到 希望 并 允许 放置 的 位 置 ， 随 光标 一 起 移动 的 加 禁止 放置 ) 符 号 变 为 5 〈 允 许 放置 ) 
时 《 见 图 2-34)， 放 开 左 键 ， 该 触 点 便 被 连接 到 指定 的 位 置 。 
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I0.0 In0.1 I0.2 I0.5 
党 开 解 点 常 开 解 点 常 开 币 点 常 开 解 点 go. 1 g0.0 
“下 转 按钮 ” “ 择 转 按钮 ” “停车 按钮 “ "和 过载“ “电机 反 转 ” “电机 正 转 “ ee ee 

有 机 | 99. 9 93.5 93.5 

站 站 i 

“电机 正 转 * 93.9 
上 
图 2-33” 显示 符号 信息 的 梯形 图 程序 图 2-34 梯形 图 中 触 点 的 并 联 


2.3.2 ”用 PLCSTIM 调试 程序 


1. 打开 仿真 软件 PLCSIM 

S7-PLCSIM 是 S7-300/400 功能 强大 、 使 用 方便 的 仿真 软件 。 可 以 用 它 代 蔡 PLC 硬件 来 
调试 用 户 程 序 。 

安装 PLCSIM 后 ，SIMATIC 管理 器 工具 栏 上 的 加 按 钮 由 灰色 变 为 深 色 。 单 击 该 按钮 ， 
第 一 次 打开 PLCSIM 时 ， 出 现 图 2-35 所 示 的 对 话 框 ， 选 中 文本 框 中 的 “SIMATIC S7 


PLCSIM”， “Activate”( 激 活 ) 按钮 上 的 字符 磊 色 变 为 洁 色 ， 单 击 它 将 激活 14 天 的 试用 许 
可 证 密 钥 。 


| 


No walid License kew was Found, 
The Following Trial License kews mayw be activated if thew have not already been used, Select 


the Trial License KEws which mav be activated, 


oIMATIC 97 PLCSIM 


betivate | Skip 


图 2-35 激活 试用 许可 证 密 铀 


打开 S7-PLCSIM 后 ， 自 动 建立 了 STEP 7 与 仿真 CPU 的 MPI 连接 。 刚 打开 PLCSIM 
时 ， 只 有 图 2-36 最 左边 被 称 为 CPU 视 匈 对 象 的 小 方 枉 。 单 击 它 上 面 的 “STOP” “RUN” 
或 “RUN-P” 小 方 框 ， 可 以 令 仿真 PLC 处 于 相应 的 运行 模式 。 单 击 “MRES” 按 钮 ， 可 以 清 
除 仿真 PLC 中 已 下 载 的 程序 。 

可 以 用 鼠标 调节 S7-PLCSIM 窗口 的 位 置 和 大 小 。 还 可 以 执行 菜单 命令 “View” 一 
“Status Bar”， 关 闭 或 打开 下 面 的 状态 条 。 


?IST-PLCSIE1 5THATIC 300 站 点 YCPU315-2 DPIT1) 


File Edit View Jnsert FIL Fxecute Touls Window Help 


… ER Ea 
一 


[lw RUN-P 
矿 RUN EF 


一 中 三 SToP MRES| 册 广 广 


图 2-36 PLCSIM 
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单 击 工具 栏 上 的 灸 按钮 后 ， 如 果 不 能 打开 PLCSIM， 根 据 作 者 的 经 验 ， 与 Windows 操 
作 系 统 有 关 ， 应 更 换 操作 系统 。 
2. 下 载 用 户 程序 和 组 态 信息 
单 击 S7-PLCSIM 工具 栏 上 的 加 和 加 按 钮 ， 后 成 IB0 和 QB0 视图 对 象 。 将 视图 对 象 中 
的 QB0 改 为 QB4【〈 见 图 2-36)， 按 计算 机 的 《〈Enter》 键 后 更 改 才 生 效 。 
下 载 之 前 ， 应 打开 PLCSIM。 选 中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 “ 块 ” 对 象 ， 单 击 工 
具 栏 的 下 载 按钮 钾 ， 将 OB1 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC。 下 载 系统 数据 时 出 现 “ 是 否 要 装 
载 系统 数据 ?” ”对 话 框 时 ， 单 击 “ 是 ”按钮 确认 。 
不 能 在 RUN 模式 时 下 载 ， 但 是 可 以 在 RUN-P 模式 下 载 。 在 RUN-P 模式 下 载 系统 数据 
时 ， 将 会 出 现 “模块 将 被 设 为 STOP 模式 ? ”的 对 话 框 。 下 载 结束 后 ， 出 现 “ 是 否 现 在 就 要 
启动 该 模块 ?” 的 对 话 框 。 单 击 “ 是 ”按钮 确认 。 
3. 用 PLCSIM 的 视图 对 象 调试 程序 
单 击 CPU 视图 对 象 中 的 小 方 框 ， 将 CPU 切换 到 RUN 或 RUN-P 模式 。 这 两 种 模式 都 要 
执行 用 户 程序 ， 但 是 在 RUN-P 模式 可 以 下 载 修 改 后 的 程序 块 和 系统 数据 。 
根据 梯形 图 电路 ， 按 下 面 的 步骤 调试 用 户 程 序 : 
1) 单 击 视图 对 象 IJB0 最 右边 的 小 方 框 ， 方 框 中 出 现 “v” I0.0 变 为 1 状态 ， 横 拟 按 下 
正 转 按钮 。 梯 形 图 中 10.0 的 常 开 触 点 闭合 、 常 闭 触 点 断 开 。 由 于 OB1 中 程序 的 作用 ，Q4.0 
(电机 正 转 ) 变 为 1 状态 ， 梯 形 图 中 其 线圈 通电 ， 视 图 对 象 QB4 最 右边 的 小 方 框 中 出 现 
“VY”( 见 图 2-36)。 
再 次 单 击 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 中 的 “v ”消失 ，I0.0 变 为 0 状态 ， 模 拟 放 开 起 动 按 
钮 。 梯 形 图 中 10.0 的 常 开 触 点 断 开 、 常 团 触 点 闭合 。 将 按钮 对 应 的 位 (例如 10.0) 设置 为 1 
之 后 ， 注 意 一 定 要 马上 将 它 设置 为 0， 否 则 后 续 的 操作 可 能 会 出 现 异常 情况 。 
2) 单 击 两 次 I0.1 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 反 转 起 动 按钮 的 操作 。 由 于 用 户 程 序 
的 作用 ，Q4.0 变 为 0 状态 ，Q4.1 变 为 1 状态 ， 电 动机 由 正 转 变 为 反 转 。 
3) 在 电动 机 运行 时 用 鼠标 模拟 按 下 和 放 开 俘 止 按钮 I0.2， 或 模拟 过 载 信 写 I0.5 出 现 和 
消失 ， 观 察 当 时 处 于 1 状态 的 Q4.0 或 Q4.1 是 否 变 为 0 状态 。 
4. 下 载 部 分 程序 块 
程序 块 较 多 时 ， 可 以 只 下 载 部 分 程序 块 。 打 开 随 书 光盘 中 的 项 目 “S7 DP”， 选 中 左边 
窗口 的 “ 块 ”文件 夹 ， 单 击 右 边 窗口 的 某 个 块 或 系统 数据 ， 被 选中 的 块 的 背景 色 变 为 深蓝 
色 。 打 开 PLCSIM， 单 击 工具 栏 的 下 载 按钮 呀 ， 只 下 载 选中 的 对 象 。 图 2-37 中 的 
“VAT_1” 是 用 于 监控 程序 执行 情况 的 变量 表 ， 即 使 选中 它 也 不 会 下 载 它 。 
Rd] SITHATIC Nanager — [ST DP -- G:A\Project300%\57_DP] 回回 加 
六 文件 四 编辑 四 插入 中 FF 视图 选项 四 窗口 岂 才 助 和 D 
口 芒 | 妓生 |# 获 名 | 面 | 中 |2| 关 注 恰 | 多] 《天 过 泥 


电 轿 SIWATIC 400 1) 
: 晶 - 轩 crv 412-2 DF | 
加 37 程序 贞 ) | i LIP TIF: | 二 生生 下 pa 1 二 有 的 和 汪 交 ; 
… 夯 淹 广 性 


“ 国 氛 
中 - 辆 SIMATIC 30011) 


图 2-37 选择 需要 下 载 的 块 
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用 鼠标 左 键 单 击 图 2-37 中 块 工作 区 的 某 一 点 ， 按 住 左 键 不 放 ， 移 动 鼠标 ， 画 出 一 个 虚 
线 方 框 ， 方 框 内 的 块 被 选中 。 单 击 工具 栏 的 下 载 按钮 面 ， 只 下 载 选 中 的 对 象 。 

按 住 计算 机 的 《Ctrl》 键 ， 单 击 需要 下 载 的 块 ， 可 以 选中 多 个 任意 位 置 的 块 。 单 击 工具 
栏 的 下 载 按钮 面 ， 只 下 载 选中 的 对 象 。 

修改 程序 后 ， 也 可 以 在 程序 编辑 器 中 下 载 打开 的 程序 块 。 

5， 下 载 整个 站 点 

选中 项 目 中 的 某 个 PLC 站 点 ， 单 击 工具 栏 的 下 载 按 钮 型 ， 可 以 把 整个 站 点 的 信息 ( 包 
括 程序 块 、 系 统 数据 中 的 硬件 组 态 和 网 络 组 态 信 息 ) 下 载 到 CPU 中 。 

6， 在 线 窗口 与 离线 窗口 

单 击 工具 栏 上 的 在 线 按钮 哑 ， 将 打开 在 线 窗口 ( 见 图 2-38) 。 该 窗口 最 上 面 的 标题 栏 
出 现 浅 蓝 色 背 景 的 长 条 ， 表 示 在 线 。 如 果 选 中 管理 器 左边 窗口 中 的 “ 块 ” 右边 的 窗口 将 会 
列 出 CPU 集成 的 大 量 的 系统 功能 块 SFB、 系 统 功能 SFC， 和 已 经 下 载 到 CPU 的 系统 数据 和 
用 户 编写 的 块 。SFB 和 SFC 在 CPU 的 操作 系统 中 ， 无 需 下 载 ， 也 不 能 用 编程 软件 删除 。 在 
线 窗口 显示 的 是 PLC 中 的 内 容 ， 而 离线 窗口 显示 的 是 计算 机 中 的 内 容 。 

打开 在 线 窗口 后 ， 可 以 用 SIMATIC 管理 器 工具 栏 上 的 哑 | 按 钮 和 显 按钮， 或 者 用 管理 
器 的 “窗口 ”菜单 来 切换 在 线 窗口 和 离线 窗口 。 单 击 右上 角 的 半 按 钮 ， 关 闭 在 线 窗口 后 ， 离 
线 窗口 仍然 存在 。 


持 入 LI) PLC 视图) 
让 空 | 咖 | | [Es 语 | 外 


] EE 
口 - 付 3IWATIC 300 站 点 
口 - 员 czuvsl15-2 DP 11) 

= ST 程序 以) 


图 2-38 ”在线 窗口 


打开 在 线 窗口 后 ， 执 行 菜单 命令 “窗口 ”一 “排列 ”一 “水 平 ”， 将 会 同时 显示 在 线 窗 
口 和 离线 窗口 。 可 以 用 拖 放 的 方法 ， 将 离线 窗口 中 的 块 拖 到 在 线 窗 口 的 块 工作 区 〈 下 载 
块 )。 也 可 以 将 在 线 窗口 中 的 块 拖 到 离线 窗口 的 块 工作 区 (上载 块 )。 

7. 用 程序 状态 功能 调试 程序 

仿真 CPU 在 RUN 或 RUN-P 模式 时 ， 打 开 OB1， 单 击 工 具 栏 上 的 “监视 ”按钮 全 |， 启 
动 程序 状态 监控 功能 。 

STEP 7 和 PLC 中 的 OB1 程序 不 一 致 时 (例如 下 载 后 改动 了 程序 ) ， 工 具 栏 的 全 | 按钮 
上 的 符号 为 灰色 。 此 时 需要 单 击 工具 栏 的 下 载 按钮 徊 ， 重 新 下 载 OB1。STEP 7 和 PLC 中 
OB1 的 程序 一 致 后 ， 按 钮 对 上 的 符号 变 为 黑色 ， 才 能 启动 程序 状态 功能 。 

从 梯形 图 左 侧 垂直 的 “电源 ” 线 开 始 的 水 平 线 均 为 绿色 〈 见 图 2-39) ， 表 示 有 能 流 从 
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用 绿色 表示 。 用 监 色 虚 线 表 示 没 有 能 流 流 过 和 触 点 、 线 圈 断 开 。 
如 果 选 中 程序 段 2， 只 能 监控 程序 段 2 和 它 之 后 的 程序 段 ， 不 能 监控 程序 段 1。 


“ 正 转 按 钥 ” “ 反 转 按钮 ” “停车 按 社 ” “过 载 ” “电机 反 转 ” “电机 正 转 ” 
人 -一 下 仁 一 四 人 一 下 全- 一) 一 一 


“电机 正 转 ” 
程序 段 2 : 标题 : 
“ 反 转 按钮 ” “ 正 转 按 柱 ” “ 停 扯 按 钳 ” “过 载 ” “电机 正 转 ” “电机 反 转 ” 
i ee et Fe ei eo 
“电机 反 转 ” | 


图 2-39 程序 状态 监控 
8. 在 PLCSIM 中 使 用 符号 地 址 
执行 采 单 命令 “Tools ”一 “Options ”一 “Attach Symbolgs” 《连接 符号 ) ， 单 击 打开 的 
对 话 框 中 的 “浏览 ”按钮 ( 见 图 2-40) ， 选 中 要 仿真 的 项 目 “ 电 机 控制 ”。 打 开 项 目 中 的 
300 站 点 ， 选 中 “S7 程序 ”， 单 击 右边 窗口 的 “符号 ”， 在 “对 象 名 称 ” 文 本 框 中 出 现 “ 符 
写 ”。 单 击 “ 确 定 ” 鬼 钮 退出 对 话 框 。 


输 六 .点 还 】: 查看 翌 ] : 
| 项目 "| | 组 件 视图 -| 个 在 贱民 个 离线 宦 ) 
名 称 血 ] : 存 情 路 径 多}: 


| 电机 控制 = | [G "Froject300% 岂 机 控制 | 放 克 中.， | 本 


口 国 SITWATIC 300 站 点 
口 - 圈 czvsl5-2 DF) 
口 -的 57 程序 1) 


对 驾 名 称 间 ) : 
对 加 办 型 了) : 


图 2-40 ”连接 符号 表 


一 一 


执行 亲 蛙 命令 “Tools” 一 “Options ”一 “Show Symbols” 《显示 符号 ) ， 使 该 指令 
项 的 左边 出 现 “v ”被 选中 ) 。 单 击 工具 栏 上 的 加 按钮 ， 打 开 垂 直 位 列表 (Vertical 
Bits) 视图 对 象 。 设 置 它 的 地 址 为 IJB0， 视 图 对 象 的 下 面 显示 IB0 中 已 定 义 的 符 写 地 址 
( 见 图 2-41) 。 

单 击 工具 栏 上 的 审 按 钮 ， 打 开 堆 栈 (Stack〉 视图 对 象 ( 见 图 2-41) ， 里 面 有 Nesting 
Stack 〈 航 套 推 栈 ) 和 MCR ( 主 控 继电器 ) 堆栈 。 
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2-41 ”PLCSIM 的 视图 对 象 

单 击 工具 栏 上 的 因 按 钮 ， 打 开 累 加 器 与 状态 字 (ACCUS & Status Word) 视图 对 象 。 可 
以 监控 款 加 器 (Accumulators ) 、 地 址 寄存 器 (Address Registers ) 和 状态 字 (Status 
Word) 。 

单 击 工具 栏 上 的 加 按钮 ， 打 开 块 寄存 器 (Block Regs) 视图 对 象 ， 可 以 监控 数据 块 地 址 
如 存 器 (Data Block address registers)、 记 辑 块 〈Logic Block) 的 编号 和 步 地 址 计数 器 SAC 
(Step address counter)。 实 际 上 很 少 使 用 堆栈 视图 对 象 和 块 寄存 占 视 图 对 和 象 。 

9. 仿真 练习 

用 新 建 项 目 同 导 生 成 一 个 项 目 ， 用 起 动 按 钮 和 停止 按钮 控制 一 侣 单 癌 运行 的 电动 机 ， 电 
机 过 载 时 目 动 停机 。 画 出 PLC 的 外 部 接线 图 。 

用 符号 表 定 义 输入 、 输 出 变量 的 符号 ， 生 成 梯形 网 程序 。 用 PLCSIM 和 程序 状态 监 探 功 
能 调试 程序 ， 在 PLCSIM 中 使 用 符号 地 址 。 


2.4 实 训 四 “小 车 控制 系统 


2.4.1 PLC 的 循环 处 理 过 程 


1. PLC 的 循环 处 理 过 程 

CPU 的 程序 分 为 操作 系统 和 用 户 程序 。 操 作 系统 用 来 处 理 PLC 的 启动、 刷新 过 程 映 像 
输入 /输出 区 、 调 用 用 户 程序 、 处 理 中 断 和 错误 、 管 理 存 储 区 和 通信 等 任务 。 

用 户 程序 由 用 户 生 成 ， 用 来 实现 用 户 要 求 的 目 动 化 任务 。 

PLC 得 电 或 从 STOP 模式 切换 到 RUN 模式 时 ，CPU 执行 启动 操作 ， 清 除 没 有 保持 功能 
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和 位 存储 器 、 定 时 器 和 计数 器 ， 清 除 中 断 堆 栈 和 块 堆栈 的 内 容 ， 复 位 
的 位 存储 器 、 定 时 器 和 计数 器 ， 清 除 中 断 堆 栈 和 块 堆栈 的 内 容 ， 复 位 保 A 


存 的 使 件 中 断 等 。 此 外 还 要 执行 一 次 用 户 生 成 的 “系统 司 动 ”组 织 块 
OB100， 完 成 用 户 指 定 的 初始 化 操作 。 以 后 PLC 采用 循环 执行 用 户 程序 


的 方式 ， 这 种 运行 方式 也 称 为 扫描 工作 方式 。 ee. 
在 PLC 的 存储 器 中 ， 设 置 了 一 片区 域 用 来 存放 输入 信号 和 输出 信 | | 办 

写 的 状态 ， 它 们 分 别称 为 过 程 映像 输入 区 和 过 程 映像 输出 区 。PLC 梯形 

图 中 的 其 他 编程 元 件 也 有 对 应 的 存储 区 。 ee 
下 面 是 循环 处 理 各 个 阶段 的 任务 〈 见 图 2-42) : 


1) 操作 系统 局 动 循环 时 间 监 控 。 图 2-42 ”扫描 过 程 

2) CPU 将 过 程 映像 输出 区 〈Q 区 ) 的 数据 写 到 输出 模块 。 

3) CPU 读 取 输入 模块 的 输入 状态 ， 并 存 入 过 程 映像 输入 区 (I 区) 。 

4) CPU 处 理 用 户 程序 ， 执 行 用 户 程序 中 的 指令 。 

5) 在 循环 结束 时 ， 操 作 系 统 执行 所 有 挂 起 的 任务 ， 例 如 下 载 和 删除 块 ， 接 收 和 发 送 全 
局 数据 等 。 

6) CPU 返回 第 一 阶段 ， 重 新 启动 循环 时 间 监 控 。 

在 启动 完成 后 ， 不 断 地 循环 调用 组 织 块 OB1，OB1 是 用 户 程 序 中 的 主 程序 ， 它 可 以 调 
用 别 的 程序 块 。 

PLC 的 用 户 程 序 由 辱 干 条 指令 组 成 ， 指 令 在 存储 器 中 顺序 排列 。 在 没有 跳 转 指令 和 块 调 
用 指令 时 ，CPU 从 第 一 条 指令 开始 ， 逐 条 顺序 地 执行 用 户 程序 ， 直 到 用 户 程序 结束 之 处 。 在 
执行 指令 时 ， 从 过 程 映像 输入 区 或 别 的 存储 区 中 将 有 关 编 程 元 件 的 0、1 状态 恋 出 来 ， 并 根 
据 指 令 的 要 求 执 行 相 应 的 逻辑 运算 ， 运 算 的 结果 写 入 到 对 应 的 存储 单元 ， 因 此 ， 各 编程 元 件 
的 存储 区 (过 程 映像 输入 区 除外 ) 的 内 容 随 看 程序 的 执行 而 变化 。 

循环 程序 处 理 过 程 可 以 被 某 些 事件 中 断 。 如 果 有 中 上 断 事 件 出 现 ， 当 前 正在 执行 的 块 被 暂 
停 执行 ， 并 自动 调用 分 配给 该 事件 的 组 织 块 。 该 组 织 块 被 执行 完 后 ， 被 暂停 执行 的 块 将 从 被 
中 断 的 地 方 开 始 继续 执行 。 

2. 过 程 映 像 输入 /输出 区 

在 循环 程序 处 理 过 程 中 ，CPU 并 不 直接 访问 IO 模块 中 的 输入 地 址 区 和 输出 地 址 区 ， 而 
是 访问 CPU 内 部 的 过 程 映 像 区 (VQ 区) 。 

在 写 输出 模块 阶段 ，CPU 将 过 程 映像 输出 区 的 状态 传送 到 输出 模块 。 梯 形 图 中 某 一 数字 
量 输 出 位 《例如 Q4.0) 的 线圈 “通电 ”时 ， 对 应 的 过 程 映像 输出 位 为 1 状态 。 信 号 经 输出 模 
块 隅 离 和 功率 放大 后 ， 继 电器 型 输出 模块 对 应 的 硬件 继电器 的 线圈 通电 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 
使 外 部 负载 通电 工作 。 

若 梯 形 图 中 输出 位 的 线圈 “上 断 电 ” 对 应 的 过 程 映 像 输 出 位 为 0 状态 ， 在 写 输 出 模块 阶 
段 之 后 ， 继 电器 型 输出 模块 对 应 的 人 硬件 继电器 的 线圈 断 电 ， 其 和 常 开 触 点 断 开 ， 外 部 负载 断 
电 ; - 停 正 工作 

在 读 输入 模块 阶段 ，PLC 把 所 有 外 部 输入 电路 的 接 通 / 断 开 状 态 读 入 过 程 映像 输入 区 。 

外 部 输入 电路 接 通 时 ， 对 应 的 过 程 映 像 输入 位 (例如 I0.0) 为 1 状态 ,梯形 图 中 该 输入 位 
的 和 常 开 触 点 接 通 ， 和 常 团 触 点 断 开 。 外 部 输入 电路 断 开 时 ， 对 应 的 过 程 映像 输入 位 为 0 状态 ， 
梯形 图 中 该 输入 位 的 常 开 触 点 断 开 ， 常 团 触 点 接 通 。 
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菏 一 编程 元 件 对 应 的 位 为 1 状态 时 ， 称 该 编程 元 件 为 ON， 该 位 为 0 状态 时 ， 称 该 编程 
元 件 为 OFF。 

在 程序 执行 阶段 ， 即 使 外 部 输入 电 跨 的 状态 发 生 了 变化 ， 过 程 映像 输入 位 的 状态 也 
不 会 随 之 而 变 ， 输 入 信号 变化 了 的 状态 只 能 在 下 一 个 扫描 循环 周期 的 读 取 输入 模块 阶段 
外 读 入 。 

扫描 周期 (Scan Cycle〉 是 指 操作 系统 执行 一 次 如 图 2-42 所 示 的 循环 操作 所 需 的 时 间 ， 
扫描 周期 又 称 为 扫描 循环 时 间 。 

3. 外 设 输入 /外 设 输出 区 

S7-300/400 的 外 设 输入 /外 设 输出 区 (PLPQ 区 ) 用 于 直接 读 写 IO 模块 。 

PLPQ 区 与 VQ 区 的 关系 如 下 : 

1) 访问 PVPQ 区 时 ， 直 接 读 写 输入 /输出 模块 ， 而 VQ 区 是 输入 /输出 信号 在 CPU 的 存 
储 区 中 的 “映像 ”。 

2) JIQ 区 可 以 按 位 、 字 节 、 字 和 双 字 访问 ，PLPQ 区 不 能 按 位 访问 。 

3) LQ 区 的 地 址 范围 比 PVPQ 区 的 小 (前 者 与 CPU 的 型 写 有 关 )。LQ 区 的 地 址 也 可 以 
用 PLPQ 区 访问 。 如 果 地 址 超出 了 VQ 区 允许 的 苑 围 ， 必 须 使 用 PITPQ 区 来 访问 。 


2.4.2 ”小 车 控制 系统 


1. 控制 系统 简介 

图 2-43 是 小 车 控制 系统 的 示意 图 与 外 部 接线 图 。 按 下 右 行 起 动 按钮 SB2 或 左 行 起 动 按 
钮 SB3 后 ， 要 求 小 车 在 左 限 位 开关 SQ1 和 右 限 位 开关 SQ2 之 间 不 俘 地 循环 往返 ， 百 到 按 下 
停止 按钮 SB1。 

2. 仿真 实验 要 

用 “新 建 项 目 ” 回 导 生 成 一 个 名 为 “小 车 控制 1” 的 项 目 ( 见 随 书 光 极 中 的 同名 例 
程 )，CPU 可 以 选用 任意 的 型 号 。 

打开 OB1， 输 入 图 2-44 所 示 的 梯形 图 程序 。 打 开 PLCSIM， 将 用 户 程序 和 系统 数据 下 
载 到 仿真 PLC。 将 仿真 PLC 切换 到 RUN 或 RUN-P 模式 。 生 成 视图 对 象 IB0 和 QB4 ( 见 图 
2-36)， 用 PLCSIM 调试 程序 。 单 击 10.0~I0.5 对 应 的 小 方 框 ， 生 成 各 种 输入 信号 ， 通 过 观 
察 Q4.0 和 Q4.1 对 应 的 小 方 框 ， 检 查 程 序 运 行 的 情况 。 


0 左 起 动 右 限 位 1 过 载 左 行 右 行 
J0.1 10.4 10.2 10.3 ©Q4.1 .0 


右 行 起 动 
左 行 起 动 
停车 
左 限 位 
右 限 位 
热 继 电 顺 
DC 24V 


左 起 动 右 起 动 左 限 位 停车 过 载 右 行 左 行 
I0.1 10.0 10.3 10.2 10.5 Q4.0 Q4.1 


Ql KM | ek KMI 


103 局 Sal 004 四 Sao> 


图 2-43 PLC 的 外 部 接线 图 图 2-44 梯形 图 
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打开 OB1， 单 击 程序 编辑 器 工具 栏 上 的 “监视 ”按钮 证 ， 用 程序 状态 监控 功能 调试 程 
序 。 按 以 下 步骤 检查 程序 ; 

1) 开始 时 所 有 的 输入 信号 均 为 0 状态 。 单 击 两 次 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 
右 行 起 动 按钮 ， 观 察 Q4.0 是 否 变 为 1 状态 。 

2) 连续 单 击 两 次 10.4 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 右 限 位 开关 信号 ， 观 察 Q4.0 是 否 变 为 0 状 
态 ，Q4.1 是 否 变 为 1 状态 。 

3) 连续 单 击 两 次 10.3 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 左 限 位 开关 信和 号， 观察 Q4.1 是 否 变 为 0 状 
态 ，Q4.0 是 否 变 为 1 状态 。 

4) 重复 第 2 步 和 第 3 步 。 

5) 连续 单 击 两 次 10.2 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 停车 按钮 信号 ， 或 者 连续 单 击 两 次 10.5 对 应 
的 小 方 框 ， 模 拟 过 载 信号 ， 观 察 它 们 是 否 能 使 Q4.0 或 Q4.1 变 为 0 状态 。 

6) 小 车 在 停车 状态 时 ， 单 击 I0.1 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 左 行 起 动 按钮 信号 ， 起 动 后 用 上 
述 方法 控制 小 车 自动 反 向 运行 和 停车 。 

若 发 现 PLC 的 输入 /输出 关系 不 符合 要 求 ， 应 检查 程序 ， 改 正 错误 。 


2.4.3 STEP 7 与 PLC 通信 连接 的 组 态 


1. USB/MPI 适配器 

现在 的 笔记 本 电脑 和 部 分 台式 计算 机 已 经 没有 RS-232C 接口 ， 只 能 使 用 计算 机 的 USB 
接口 和 PLC 通信 。USB/MPI 适 配 帮 用 于 连接 安装 了 STEP 7 的 计算 机 的 USB 接口 和 PLC 的 
MPI 或 PROFIBUS-DP 接口 ， 特 别 适合 于 笔记 本 电脑 使 用 ( 见 图 2-45)。 


PC Adapter USB 


图 2-45 PC Adapter USB 


2. STEP7 与 PLC 通信 的 组 态 

需要 安装 随 书 光盘 的 文件 夹 “PC Adapter USB” 中 的 驱动 程序 后 ， 才 能 使 用 USB/MPI 
适配器 。 安 装 好 驱动 程序 后 ， 在 SIMATIC 管理 器 中 执行 菜单 命令 “选项 ”一 “设置 PG/PC 
接口 ”， 打 开 “ 设 置 PG/PC 接口 ”对 话 框 ( 见 图 2-46) 。 在 中 间 的 通信 接口 列表 中 ， 选 中 
“PC Adapter (MPI〉”， 此 时 适 配 费 应 连接 到 CPU 的 MPI 接口 。 计 算 机 一 侧 的 通信 速率 为 
19.2 kbit/s 或 38.4 kbit/s，PLC 一 侧 的 通信 速 鞭 为 19.2 kbit/s 一 1.5 Mbit/s。 

单 击 “属性 ”按钮 ， 打 开 “ 属 性 - PC Adapter (MPI) ”对 话 框 。 在 “本 地 连接 ”选项 
卡 ( 见 图 2-46)， 用 “连接 到 ”选择 框 设置 计算 机 与 PLC 通信 使 用 的 接口 为 USB。 还 需要 
设置 计算 机 一 侧 的 传输 速率 。 

可 以 使 用 “MPI” 选 项 卡 中 默认 的 参数 ( 见 图 2-46)， 运 行 STEP 7 的 计算 机 在 MPI 网 
络 中 默认 的 站 地 址 为 0。“ 超 时 ”选择 框 用 来 设置 与 PLC 建立 连接 的 最 长 时 间 。 
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设置 PG/PC 接口 导 性 = PC Adapter (NPIY 


访问 路 径 | LLIF 

应 用 程序 访问 点 忆 ] : 
STONLINE [STEP 71 --> EC hdapter MFI) 
名 TEF 7 的 标准 设置 ) 
汶 司 用 的 接口 分 配 伏 沼 正 ) : 


FC hlapter thuto) 
思 FC hidapter MPI) 


rc hdapter (FROFIEYS) 复制 实 )， 


B 到 FLCSIN (Is07 贡 险 已 
< 而 | » 


EE 于 一 个 MEI 网 的 F 适 配器 的 参数 赋值 


接口 


和 添加" 册 除 : 连接 到 已) : 


和 


三 将 谨 置 应 用 于 所 有 椒 块 地) 


图 2-46 设置 PG/PC 接口 对 话 框 


如 果 选 中 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 中 间 的 通信 接口 列表 的 “PC Adapter 
(PROFIBUS) ”， 适 配器 应 连接 到 CPU 的 DP 接口 。 更 改 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 出 对 话 
框 后 新 的 设置 生效 。 

3. PC/MPI 适配器 

PC/MPI 适配器 用 于 连接 计算 机 的 RS-232C 接口 和 PLC 的 MPI 接口 或 PROFIBUS-DP 
接口 。 除 了 PC 适配器 ， 还 需要 一 根 RS-232C 通信 电 顷 。 

在 SIMATIC 管理 需 中 执行 染 单 命令 “选项 ”一 “设置 PG/PC 接口 ”， 打 开 “ 设 置 
PG/PC 接口 ”对 话 框 〈 见 图 2-46) 。 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 打 开 “ 安 装 /删除 接口 ”对 话 框 
( 见 图 2-47) 。 


案 半 /删除 控 口 


电 cr5512 申 ] 质 即 用 : Is0 Ind. FEthernet 一 > HYIDIA nForce Hetw 
电 cr5811 业 插 即 用 : FPC/FFI cable 

Is0 Ind. Etherne! TEP IP ->» WIDIN nForce Hetworki... 
TCP/IP -> HdishanIp 


[可 肝 示 探 作 淮 备 右 绪 的 模块 (0) 


[条 过 PC 的 审 行 接口 或 USB 接口 连接 HPI/ PRDOFIBUSI 二 配器 
关闭 已] | 


图 2-47 安 疙 /删除 接口 对 话 框 
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选中 左边 的 “选择 ”列表 框 中 的 “PC Adapter”， 单 击 中 间 的 “安装 -->” 按 钮 ， 将 安 
闭 它 的 驱动 程序 ， 安 装 好 后 ，“PC Adapter” 出 现在 右边 的 “已 安装 ”列表 框 中 。 

如 果 要 载 “已 安装 ”列表 框 中 某 个 已 安装 的 通信 便 件 的 驱动 程序 ， 首 先 选 中 它 ， 然 后 
单 击 中 间 的 “< 一 旨 载 ”按钮 ， 该 通信 便 件 在 “已 安 狼 ”列表 框 中 消失 ， 其 驱动 程序 被 其 
载 。 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 返 回 PG/PC 接口 设置 对 话 框 。 

有 的 PC/MPI 适配器 上 有 一 个 选择 传输 速率 的 开关 ， 可 选 19.2 kbit/s 或 38.4 kbit/s。 组 态 
时 设置 的 传输 速率 应 与 适配器 人 硬件 设置 的 传输 速率 相同 。 

如 果 计 算 机 没有 RS-232C 接口 ，PC/MPI 适配器 可 以 串 接 一 个 RS232/USB 转 接 器 。 安 
装 转 接 絮 的 驱 动 程序 后 ， 在 图 2-46 的 “属性 - PC Adapter (MPI) ”对 话 框 的 “本 地 连 
接 ” 选 项 卡 ( 见 图 2-46) ,“ 连 接 到 ”选择 框 中 对 应 于 RS232/USB 转 接 器 的 是 一 个 增加 的 
COM 口 ， 而 不 是 USB 接口 。 

4. 安装 在 计算 机 内 的 通信 卡 

CP 5611、CP 5613、CP 5614 和 CP 5621 是 用 于 台式 机 的 PCI 卡 ，CP 5512 是 用 于 笔记 
本 电脑 的 PCMCIA 卡 。 可 以 用 它们 来 将 计算 机 连接 到 MPI 或 PROFIBUS 网 络 ， 通 过 网 络 实 
现 计 算 机 与 PLC 的 通信 。 

有 以 太 网 接口 的 CPU 也 可 以 使 用 计算 机 的 工业 以 太 网 通信 卡 CP 1512 (PCMCIA 卡 ) 
或 CP 1613、CP 1616 和 CP 1623 (PCI 卡 ) ， 通 过 工业 以 太 网 实现 计算 机 与 PLC 的 通信 。 

STEP 7 自 带 CP 5611、CP 5512 的 驱动 程序 〈 见 图 2-47) ， 需 要 单独 安 猜 其 他 通信 卡 的 
驱动 程序 ， 或 安装 西门 子 的 通信 软件 SIMATIC NET。 

5. 硬件 PLC 的 在 线 操作 

完成 上 述 某 一 种 通信 和 便 件 的 驱动 程序 的 安 闻 和 设置 ， 用 电 顷 连接 好 计算 机 和 PLC 后 ， 
接 通 它 们 的 电源 ， 就 可 以 进行 下 载 、 上 传 和 监控 等 在 线 操作 了 。 具 体 的 操作 方法 和 观察 到 的 
现象 与 用 PLCSIM 做 仿真 实验 时 的 基本 上 相同 。 


2.5 练习 题 


1. 填空 

1) 数字 量 输入 模块 菏 一 外 部 输入 电路 接 通 时 ， 对 应 的 过 程 映像 输 入 位 为 __ 状态 ， 榜 
形 图 中 对 应 的 第 开 触 点 ， 第 闭 触 把 。 

2) 奋 标 形 图 中 录 一 过 程 映像 输出 位 Q 的 线 财 “ 断 电 ”， 对 应 的 过 程 映像 输出 位 为 。 状 
态 ， 在 号 入 输出 模 其 阶段 乙 后 ， 继 电 融 型 输出 模块 对 应 的 便 件 继电器 的 线 图 ， 其 利 开 
触 把 。  _， 外 部 负载 。 


3) S7-300 的 电源 模块 在 中 央 机 架 最 ” 边 的 1 号 槽 ，CPU 模块 在 号 槽 ， 接 口 模块 在 

_ 号 槽 。 每 个 机 架 最 多 可 安装 个 信号 模块 、 功 能 模块 或 通信 处 理 器 模块 。 
4) S7-300 中 央 机 架 的 4 号 槽 的 16 点 数字 量 输 出 模块 默认 的 字 节 地 址 为 和 
。5 号 槽 的 32 点 数字 量 输入 模块 的 默认 字 节 地 址 为 全 。6 号 模 的 
4ALI2AO 模块 的 模拟 量 输入 字 默 认 的 地 址 为 于 ， 模 拟 量 输出 学 地 址 为 和 
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5) S7-400 的 电源 模块 必须 安装 在 写 槽 。 

. 简 述 PLC 的 循环 处 理 过 程 。 

.什么 是 扫描 周期 ? 

. 便 件 组 态 的 任务 是 什么 ? 

.信号 模块 是 哪些 模块 的 总 称 ? 

.怎样 在 PLCSIM 中 模拟 按钮 信号 的 操作 ? 

. PVPQ 与 VQ 有 什么 区 别 ? 位 逻辑 指令 可 以 使 用 PLPQ 存储 区 的 地 址 吗 ? 


"Om 人 hi 
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S7-300/400 的 指令 应 用 


放 


3.1 位 逻辑 指令 应 用 
3.1.1 实 训 五 ”位 逻辑 指令 的 仿真 实验 

1. 二 进 制 数 

某 些 物 理 量 只 有 了 两 种 相反 的 状态 ， 例 如 电 平 的 高 、 低 ， 接 触 右 线圈 的 通电 和 上 断 电 等 。 乞 
们 被 称 为 开关 量 或 数字 量 。 二 进 制 数 的 1 位 (bit) 只 能 取 0 和 1 这 两 个 不 同 的 值 ， 可 以 用 它 
们 来 表示 数字 量 的 两 种 状态 。 梯 形 图 中 的 位 编程 元 件 〈( 例 如 存储 器 位 M 和 过 程 映像 输出 位 
Q) 的 线圈 “通电 ”时 ， 其 常 开 触 点 接 通 ， 常 团 触 点 断 开 ， 以 后 称 该 编程 元 件 为 1 状态 ， 或 
称 该 编程 元 件 ON。 位 编程 元 件 的 线圈 和 触 点 的 状态 与 上 述 的 相反 时 ， 称 该 编程 元 件 为 0 状 
态 ， 或 称 访 编程 元 件 OFF。 

位 数据 的 数据 类 型 为 BOOL (布尔 ) 型 ， 在 编程 软件 中 ， 位 编程 元 件 的 1 状态 和 0 状态 
分 别 用 TRUE ( 真 ) 和 FALSE ( 假 ) 来 表示 。 

位 存储 单元 的 地 址 由 字 市 地 址 和 位 地 址 组 成 ， 例 如 13.2 中 的 区 域 标 示 符 “I” 表 示 输 
入 ， 孕 节 地 址 为 3， 位 地 址 为 2。 输入 字 节 IJB3 由 13.0~13.7 这 8 位 组 成 。 

梯形 图 中 触 点 的 串 连 、 并 联 可 以 实现 “与 ”运算 与 “或 ”运算 ， 用 常 闭 触 点 控制 线圈 可 
以 实现 “ 非 ” 运 算 〈 见 图 3-1)。 用 多 个 触 点 的 串 、 并 联 电 路 可 以 实现 复杂 的 逻辑 运算 。 
“与 ”“ 或 ””“ 非 ”逻辑 运算 的 输入 /输出 关系 如 表 3-1 所 示 ， 逻 辑 运 算 表达 式 中 的 “* ”和 
加 号 分 别 表示 “与 ”运算 和 “或 ”运算 。10.4 表 示 对 10.4 作 “ 非 ”运算 。 


表 3-1 逻辑 运算 关系 表 


Q0.1 =10.2+10.3 | Q0.2 =10.4 
L | | 


图 3-1 与 或 非 逻辑 运算 的 仿 下 
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2. 检验 基本 逻辑 运算 的 实验 

用 “新 建 项 目 ” 向 导 生 成 一 个 名 为 “位 逻辑 ”的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 
CPU 为 CPU 312C。 

打开 OB1， 输 入 图 3-1 所 示 的 梯形 图 程序 ， 其 中 的 I、Q 点 的 地 址 和 它们 之 间 的 逻辑 关 
系 与 表 3-1 中 的 相同 。 

打开 PLCSIM， 将 用 户 程序 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN 模 
式 。 按 表 3-1 的 要 求 逐 行 检验 “与 ^ “或 ^“ 非 ”逻辑 和 运算。 以 “与 ”逻辑 运算 为 例 ， 按 表 
格 中 第 一 行 的 要 求 ， 令 I0.0 和 I0.1 均 为 0 状态 (小 方 框 内 没有 “v”， 常 开 触 点 断 开 )， 观 察 
Q4.0 是 否 为 0 状态 (线圈 断 电 );， 按 表格 中 第 二 行 的 要 求 ， 令 I0.0 为 0 状态 ，10.1 为 1 状态 


(小 方 框 内 有 “vv ”， 常 开 触 点 闭合 )， 观 察 Q4.0 是 否 为 0 状态 …… 
3. RLO 边沿 检测 指令 
图 3-2 中 I0.5 和 10.6 的 触 点 组 成 的 串联 电路 (其 逻辑 表达 式 为 10.5*10.6 ) 由 断 开 变 为 


接 通 时 ， 中 间 标 有 “P” 的 上 升 沿 检测 元 件 左边 的 逻辑 运算 结果 (RLO) 由 0 变 为 1( 即 波 
形 的 上 升 沿 )， 检 测 到 一 次 正 跳 变 。 能 流 只 在 该 扫描 周期 内 流 过 检测 元 件 ，M0.1 的 线圈 仅 在 
这 一 个 扫描 周期 内 “通电 ” 图 3-3 是 有 关 信 号 的 波形 网 ， 高 电 平 表 示 1 状态 ， 低 电 平 表示 0 
状态 。M0.1 和 M0.3 的 脉冲 宽度 只 有 一 个 扫描 周期 。 

单 击 工 具 栏 上 的 按钮 各， 起 动 程序 状态 监控 功能 。 流 过 M0.1 线圈 的 脉冲 宽度 太 窄 ， 监 
探 时 不 一 定 能 看 到 流 过 M0.1 的 线圈 和 人 触 点 的 能 流 的 快速 内 动 。 在 做 仿真 实验 时 ， 需 要 多 次 
单 击 10.5 对 应 的 小 方 框 ， 断 开 然 后 接 通 流 进 上 升 沿 检测 元 件 的 能 流 ， 才 有 可 能 看 到 它 。 

边沿 检测 元 件 的 地 址 (例如 图 3-2 中 的 M0.0 和 M0.2) 为 边沿 存储 位 ， 用 来 储存 上 一 次 
扫描 循环 的 逻辑 运算 结果 。 


HR 
后 丸 件 下 ) 编辑 让 ) 插入 人 让) FLC 调试 全) 视图 上 选项 全) 窗口 以 ) 大 助 出) = 可 | 其 
口 芝 全 园 和 村 | | 出 | 已 
2 | 1 HI 四国 | 开 | 秆 忻 让 加 上 二 研 | 愉 
i7| x| wJIL yy 
程序 恨 4 : RLO 上 升 沿 检测 
10.5 IO.6 Mo.o Mo. 1 
上 -一 下/ 全 一 一- - 
程序 段 5 : 置 位 指令 
Mo.1 Qd.3 
2 {5}------ 
程序 段 6 : RLO 下 降 沿 检测 E 
Il.0 MO. 2 Mo.3 | 
a ee ee I0.5*10.6 
es ee -| I1.0+11.1 | 
了 : 复位 指 
Mo.3 - Qd. 3 M3 
ee 全 To ll 
图 3-2 ”RLO 边 治 检 测 与 置 位 复位 指令 图 3-3 波形 图 
为 了 在 梯形 图 中 生成 常 开 触 点 、 常 闭 触 点 和 线圈 之 外 的 元 件 ， 例 如 图 3-2 中 的 上 升 沿 检 


测 元 件 ， 单 击 工具 栏 上 的 国 按钮 ， 在 出 现 的 输入 框 中 输入 “P”( 见 图 3-4)， 或 者 向 下 拉动 
深 动 条 中 的 滑 块 ， 双 击 指令 列表 框 中 的 “P”。 
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TI0.5 ID.6 
A 一 一 一 一 
_|Pos 


[- 


图 3-4 ”生成 上 升 沿 检测 元 件 

也 可 以 用 另 一 种 方法 生成 上 升 沿 检测 元 件 : 执行 菜单 命令 “查看 ”一 “总 览 ”， 显 示 出 
图 3-2 左边 的 指令 列表 窗口 。 打 开 其 中 的 “位 逻辑 ”文件 夹 ， 用 鼠标 左 键 单 击 并 按 住 其 中 的 
一 下 ) 一 图 标 ， 将 它 “ 拖 ”到 梯形 图 中 需要 放置 的 地 方 ， 光 标 变 为 钨 ， 表 示 可 以 在 该 处 放置 元 
件 。 放 开 按 住 的 鼠标 左 键 ， 元 件 被 放置 在 光标 所 在 的 位 置 。 

选中 指令 列表 中 的 某 一 条 指令 ， 在 下 面 的 小 窗口 可 以 看 到 该 指令 的 简要 说 明 。 

单 击 图 3-4 中 常 团 触 点 右边 的 “导线 ”， 该 段 导 线 被 选中 。 双 击 指令 列表 中 的 一 字 )-- 图 
标 ， 它 将 在 常 团 触 点 右边 出 现 。 

图 3-2 中 11.0 和 11.1 的 触 点 组 成 的 并 联 电路 (其 逻辑 表达 式 为 11.0+1I1.1)〉 由 接 通 变 为 
断 开 时 《〈 即 图 3-3 中 波形 的 下 降 沿 )， 中 间 标 有 “N” 的 检测 元 件 左 边 的 逻辑 运算 结果 由 1 变 
为 0， 检 测 到 一 次 负 跳 变 ， 能 流 只 在 该 扫描 周期 内 流 过 检测 元 件 ，M0.3 的 线圈 仅 在 这 一 个 扫 
描 周 期 内 “通电 ”( 见 图 3-3)。 

4. 置 位 指令 与 复位 指令 

S (Set， 置 位 或 置 D) 指 令 将 指定 的 位 地 址 置 位 〈 变 为 1 状态 并 保持 )。 图 3-2 中 M0.1 的 
第 开 触 点 接 通 时 ，Q4.3 变 为 1 状态 并 保持 该 状态 ， 即 使 M0.1 的 和 常 开 触 点 断 开 ， 它 也 仍然 保 
持 1 状态 。 

R (Reset， 复 位 或 置 0) 指 令 将 指定 的 地 址 位 复位 《〈 变 为 0 状态 并 保持 )。 图 3-2 中 M0.3 
的 常 开 触 点 财 合 时 ，Q4.3 变 为 0 状态 并 保持 该 状态 。 即 使 M0.3 的 常 开 触 点 断 开 ， 它 也 仍然 
保持 0 状态 。 

在 做 仿真 实验 时 ， 用 鼠标 单 击 视图 对 象 IB0 和 IB1 中 对 应 的 小 方 枉 ， 观 察 在 10.5 和 I0.6 
的 触 点 组 成 的 串联 电路 由 断 开 到 接 通 〈 上 升 沿 ) 时 是 否 能 将 Q4.3 置 位 ， 在 I1.0 和 I1.1 的 触 
点 组 成 的 并 联 电路 由 接 通 变 为 断 开 〈 下 降 沿 ) 时 是 否 能 将 Q4.3 复位 。 

5. 地 址 边沿 检测 指令 

POS 是 单个 地 址 位 信号 的 上 升 治 检测 指令 ， 相 当 于 一 个 第 开 触 点 。 如 果 图 3-5 中 输入 信 
写 11.2 由 0 状态 变 为 1 状态 〈 即 I1.2 的 上 升 沿 )，POS 指令 等 效 的 常 开 触 点 闭合 ，Q 输出 端 
在 一 个 扫描 循环 周期 内 有 能 流 输出 ，Q4.4 被 置 位 为 1 状态 。 图 中 的 M0.4 为 边沿 存储 位 ， 用 
来 储存 上 一 次 扫描 循环 时 II1.2 的 状态 。 

NEG 是 单个 地 址 位 信号 的 下 降 治 检 测 指令 ， 相 当 于 一 个 癌 开 触 点 。 如 果 图 3-5 中 的 I1.3 
由 1 状态 变 为 0 状态 《〈 即 输入 信号 I1.3 的 下 降 沿 )，NEG 指令 等 效 的 钊 开 触 点 财 合 ，Q 输出 
端 在 一 个 扫描 循环 周期 内 有 能 流 输出 ，Q4.4 被 复位 为 0 状态 。M0.5 为 边沿 存储 位 。 


程序 段 8 : 地 址 上 升 沿 检测 程序 段 9 : 地 址 下 降 沿 检测 
1 1 Il1,.3 0 
POS Q4.4 NEG | Qd.4 
---------------------- 15}------ : :----------------------{RH------ 
1 56， 
MO. 4 JM BIT MNO. 5 —'M_BIT 


图 3-5 单个 位 地 址 位 信号 的 下 降 沿 检 测 指令 
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在 做 仿真 实验 时 ， 用 鼠标 单 击 视图 对 象 IB1 中 I1.2 或 11.3 对 应 的 小 方 框 ， 观 察 在 11.2 
的 上 升 沿 时 (小 方 框 内 出 现 “v”) 是 奋 能 将 Q4.4 置 位 ， 在 I1.3 的 下 降 沿 《小 方 框 内 的 
“VY ”消失 ) 是 否 能 将 Q4.4 复位 。 在 11.2 的 上 升 沿 或 11.3 的 下 降 沿 ， 用 程序 状态 监控 功能 
能 看 到 从 POS 或 NEG 方 框 的 Q 输出 奖 流 出 的 能 流 快 速 闪 动 一 下 。 

6. SR 触发 器 与 RS 触发 器 

SR 触发 器 与 RS 触发 器 的 输入 /输出 关系 见 表 3-2， 它 们 的 S 输入 为 1、R 输入 为 0 时 ， 
输出 Q 为 1; S 输入 为 0、R 输入 为 1 时 ， 输 出 Q 为 0。 二 者 的 区 别 在 于 S 和 R 输入 均 为 1 
时 ，SR 触发 器 的 输出 Q 为 0，RS 触发 器 的 输出 Q 为 1 ( 见 图 3-6)。 


:二 村 是: 复位 优先 型 SR 双 稳 态 甬 发 器 程序 不 11 : 置 位 优先 型 RS 双 稳 访 触 专 豆 
了 6 No. 7 
Il.44 人 dR | Ad.5 I1.6 RS 4.6 
3 | i R a | 一 
Il. ER Il. jE 5 


图 3-6 SR 触发 器 与 RS 触 友 右 


做 仿真 实验 时 ， 按 表 3-2 分 别 改 变 两 种 触发 器 的 S、R 输入 信和 号 的 状态 ， 观 察 是 否 能 满 
足 表 3-2 的 要 求 。 

7. 取 反 触 点 

取 反 触 点 的 中 间 标 有 “NOT” 用 来 将 它 左边 电路 的 逻辑 运 
算 结 果 (RLO) 取 反 ( 见 图 3-7)， 该 运算 结果 若 为 1 则 变 为 


表 3-2 输入 输出 关系 表 
SR 触发 絮 RS 触发 吉 


0， 若 为 0 则 变 为 1。 

做 仿真 实验 时 ， 可 以 看 到 I2.0 和 DZ.1 的 触 点 组 成 的 串联 电路 虽 罗 国 加 一 
接 通 时 ， 有 能 流 到 达 取 有 反 触 点 ， 但 是 该 触 点 没有 能 流 输 出 。I2.0 
和 12.1 的 触 点 组 成 的 串联 电路 断 开 时 ， 没 有 能 流 流 进取 反 触 点 ， 
但 是 该 触 点 有 能 流 输出 ，Q 4.7 的 线圈 通电 ( 见 图 3-7)。 


程序 各 12 : 能 流 取 反 
I2.0 T2.1 Qd.? 


图 3-7 能 流 取 反 
8. 中 间 输 出 
中 间 输 出 (又 称 为 中 线 输出 〉 是 一 种 中 间 分 配 单元 ， 用 该 元 件 指定 的 地 址 来 保存 它 左边 电 
路 的 逻辑 运算 结果 (RLO)。 中 间 标 有 “#” 与 的 中 间 输 出 线圈 与 其 他 触 点 串联 ( 见 图 3-8)， 它 
并 不 影响 能 流 的 流动 。 中 间 输 出 只 能 放 在 梯形 图 的 中 间 ， 不 能 接 在 左 侧 的 垂直 “电源 线 ” 
上 ， 也 不 能 放 在 最 右 端 电路 结束 的 位 置 。 
程序 段 13 : 中 间 输 出 


Ta. 2 工 2. Mi. I2. 4 6,0 
oO 
程序 段 14 : 使 用 中 间 输 出 信号 
出 TI2. 5 a5.1 
— Oo 人 


图 3-8 中 间 输 出 指令 
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做 仿真 实验 时 ， 接 通 12.2 和 DP.3 的 触 点 组 成 的 串联 电路 ， 中 间 输 出 线圈 通电 。 因 为 它 对 
应 的 M1.0 变 为 1 状态， 程序 段 14 中 M1.0 的 稼 开 触 点 财 合 。 断 开 DP.2 和 了 .3 的 触 点 组 成 的 
串联 电路 ， 中 间 输 出 线圈 断 电 ，MI1.0 的 党 开 触 点 断 开 。 

9. 仿真 练习 

在 地 下 集 车 场 的 出 入 口 处 ， 同 时 只 允许 一 辆 车 进出 ， 在 进出 通道 的 两 端 设置 有 红绿灯 
( 见 图 3-9)， 光 电 开 关 I0.0 和 I0.1 用 来 检测 是 否 有 车 经 过 ， 光 线 被 车 遮 住 时 ，I0.0 或 10.1 为 
1 状态 。 有 车 进入 通道 时 《光电 开关 检测 到 车 的 前 治 )， 两 闯 的 绿灯 灭 ， 红 灯亮 ， 以 警示 两 方 
后 来 的 车 辆 不 外 "es 道 时 ， 光 电 开 关 检 测 到 车 的 后 沿 ， 两 端的 红 灯 灭 ， 绿 
灯亮 ， 别 的 车 辆 可 以 进入 通 


红 灯 Q4.1 
绿灯 Q4.0 
车 下 行 车 上 行 

9 红 灯 Q4.1 I0.0 I0.1 I0.1 I0.0 

绿灯 Q4.0 LUL LTL 

I0.0 _| M0.0 LL _| M0.1 L 

8 | Ql | J QQ&.l | 

I01@ | 0 FF 二 QQ0 I 

图 3-9 ”停车 场 入 口 示意 图 3-10 ”信号 波形 图 


图 3-10 的 波形 图 中 的 M0.0 和 M0.1 分 别 是 有 车 下 行 和 有 车 上 行 的 信和 号 。 

用 “新 建 项 目 ” 同 导 生 成 一 个 名 为 “车 库 入 口 ” 的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 
CPU 可 选任 意 的 型 号 。 

用 符号 表 定 义 符号 地 址 〈 见 图 3-11)。 将 图 3-12 中 的 梯形 图 程序 输入 OB1。 


下 的 全 - [7 程序 (1) (符号 ) -- 车 库 和 DsIEL.. [上品 |x| 


i 
国 


TD II 0 jr | 展 
全 


图 3-11 符号 表 


打开 PLCSIM， 将 用 户 程序 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC。 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模 
式 。 在 PLCSIM 中 生成 IJB0、QB4 和 MB0 的 视图 对 象 。 

按 疲 形 图 分 别 模拟 有 车 下 行 和 有 车 上 行 ， 观 察 M0.0、M0.1 和 信号 灯 的 状态 变化 是 合 满 
忠 要求 。 

1) 两 次 单 击 I0.0 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 有 车 下 行经 过 上 限 位 开关 。 观 察 M0.0、Q4.1 和 
Q4.0 的 状态 变化 。 

2) 两 次 单 击 I0.1 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 有 车 下 行经 过 下 限 位 开关 。 观 察 M0.0、Q4.1 和 
Q4.0 的 状态 变化 。 
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3) 用 同样 的 方法 ， 模 拟 有 车 上 行 的 情况 。 
图 3-12 中 的 稼 闭 触 点 有 什么 作用 ?” 短 接 这 两 个 触 点 后 下 载 OB1， 模 拟 有 车 下 行 和 有 车 
下行 ， 通 过 观察 到 的 现象 分 析 营 闭 触 点 的 作用 。 
2 本题， 程序 段 4 : 标题 
国 中 1 国 | “EE 人 
= 


程序 委 2 : 标题 ， 


下 加 < 


“ 夺 下 行 ” 


zj 程序 段 5: 标题 
Wi.0 二 en 
程序 段 3 : 标题 ， a 
“下 和 A 口 ” “第 下行 * “车 上 行 ” TE “绿灯” 
CoQ WI 一 一 


图 3-12 梯形 图 


3.1.2” 实 训 闪 “故障 显示 电路 


1. 实验 要 求 

故障 信号 12.6 为 1 状态 时 ，Q5.2 控制 的 指示 灯 以 1Hz 的 频率 闪烁 。 操 作 人 员 按 复位 投 
钮 D.7 后 ， 如 果 故 障 已 经 消失 ， 指 示 灯 熄灭 。 如 果 没 有 消失 ， 指 示 灯 转 为 常 亮 ， 直 至 故障 消 
失 ( 见 图 3-13)。 

2. 实验 步骤 

(1) 将 图 3-13 所 示 的 故障 信息 显示 电路 输入 到 OB1， 也 可 以 打开 随 书 光盘 中 的 项 目 
“位 逻辑 ” 

故障 信号 12.6 的 上 升 沿用 POS 指令 检测 ， 它 输出 的 一 个 扫描 循环 周期 的 脉冲 作为 起 动 
保持 停止 电路 的 起 动 电路 ， 使 M1.3 为 1 并 保持 。 即 使 在 按 下 停止 按钮 D.7 时 故障 信和 号 尚未 
消失 ， 也 能 使 M1.3 变 为 0 状态 ( 见 图 3-14)。 

(2) 设置 时 钟 存储 器 字 市 

指示 灯 的 闪烁 用 时 钟 存 储 器 位 M4.5 来 实现 。 所 谓 的 时 钟 是 周期 恒定 、 占 空 比 为 0.5〔( 脉 
冲 宽度 与 周期 之 比 为 50%) 的 脉冲 信号 。S7-300/400 有 一 个 需要 设置 地 址 的 时 钟 存储 器 字 
节 ， 该 字 节 的 8 位 提供 8 个 不 同 周 期 的 时 钟 脉冲 。 
程序 段 15 : 存储 报警 信息 


Ni.3 


_ 故障 信号 | 126 | LL 
程序 段 16 : 报警 指示 灯 控 制 
Mi.3 


Md.5 Q5.2 复位 信号 2.7 咱 由 
| || | () 锁 存 信号 _[ MI.3 | | 
M1.3 I2.6 加 
人 ss 显示 输出 _JUUUULQ5.2 IUUUUT  L 
图 3-13 ”故障 信息 显示 电路 图 3-14 波形 图 
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跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC 


- 4 


双击 HW Config 的 机 架 中 CPU 模块 所 在 的 行 ， 打 开 CPU 的 “属性 ”对 话 框 的 “周期 / 
时 钟 存储 器 ”选项 卡 〈 见 图 3-1$) 。 选 中 “时 钟 存储 器 ” 复 选 枉 ， 设 置 时 钟 存 储 器 (M) 的 
字 节 地 址 为 4， 即 MB4 为 时 钟 存 储 器 字 节 。 


时 刻 中 断 ”| ”周期 性 中 断 | 诊断 /时 钟 ”| ”保护 
常规 。 | 启动 周期 /时 钟 存储 器 。 | ”保留 存储 器 


周期 
[” 二 | 甘 昌 (内 下 党 


扫描 周期 监视 时 间 [ms] 他 ): 


来 自 通讯 的 扫描 周期 负载 [%] (Y) : 


I70 访 问 错 误 时 的 0855I 风 用 必 ) : [无 08B85 调用 ”| 


-时 钟 存 情 器 
时 钟 存储 器 C) 
按 下 1 以 获取 帮助 。 ee k 


图 3-15 设置 时 钟 存储 器 字 节 

(3) 使 用 在 线 帮助 功能 

用 下 和 面 的 方法 可 以 查 到 时 钟 存储 器 学 节 内 各 位 的 时 钟 脉冲 的 周期 或 频率 : 

打开 CPU 的 “属性 ”对 话 框 的 “周期 /时 钟 存储 器 ”选项 卡 之 后 ， 按 计算 机 的 《F1) 
键 ， 或 单 击 选项 卡 中 的 “帮助 ”按钮 ， 打 开 该 选项 卡 的 在 线 帮助 信息 。 帮 助 文件 中 的 绿色 字 
符 链 接 有 更 多 的 帮助 信息 。 

单 击 绿色 的 “时 钟 存 储 器 ”， 可 以 看 到 有 关 它 的 信息 : “时 钟 存储 器 是 周期 性 改变 其 二 
进 制 数值 的 存储 位 (脉冲 占 空 比 : 1:1)。 妆 要 使 用 时 钟 存储 器 时 激活 该 复 选 框 ， 然 后 输入 存储 
字 节 的 数目 。” 单 击 其 中 绿色 的 “周期 性 ”， 可 以 看 到 表 3-3 中 的 时 钟 存储 器 各 位 的 时 钟 脉 
冲 周期 与 频率 ， 其 中 的 第 $ 位 〈 本 例 中 为 M4.5) 的 周期 为 1s。 


表 3-3 时钟 存储 器 字 节 各 位 对 应 的 时 钟 脉冲 周期 与 频率 


(4) 仿真 实验 

1) 打开 PLCSIM， 将 用 户 程序 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC。 将 仿真 PLC 切换 到 RUN- 
P 模式 。 打开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 按钮 好， 进入 程序 状态 监控 ( 见 图 3-13) 。 可 以 看 到 
梯形 图 中 M4.5 的 常 开 触 点 以 1Hz 的 频率 不 断 变化 。 

2) 单 击 PLCSIM 中 12.6 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 故 障 信和 与 出 现 。 梯 形 图 中 M1.3 的 线圈 通 
电 ，M1.3 的 常 开 触 点 接 通 ，Q5.2 的 线圈 以 1Hz 的 频率 反复 接 通 和 断 开 ，Q5.2 控制 的 指示 灯 
闪烁 。 再 次 单 击 12.6 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 中 的 “v ”消失 ，I2.6 变 为 0 状态 ， 模 拟 故 障 消 
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> > 第 3 章 S7-300/400 的 指令 这 用 Sg. 
失 ， 指 示 灯 继续 闪烁 。 

3) 连续 单 击 两 次 .7 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 操作 人 员 按 下 和 松 开 复位 按钮 ，M1.3 的 线圈 
断 电 ， 其 常 开 触 点 断 开 ，Q5.2 的 线圈 断 电 ， 指 示 灯 停止 闪烁 。 

4) 单 击 PLCSIM 中 了.6 对 应 的 小 方 枉 ，M1.3 的 线圈 通电 ， 指 示 灯 闪烁 。 

5) 连续 单 击 两 次 12.7 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 在 故障 信和 号 未 消失 时 操作 人 员 按 下 和 松 开 复 
位 按钮 。M1.3 的 线圈 断 电 ， 其 和 开 触 点 新 开 ， 图 3-13 中 程序 段 16 上 面 的 串联 电路 断 开 。 
M1.3 的 常 闭 触 点 闭合 ， 因 为 此 时 故障 信号 12.6 为 1， 程 序 段 16 下 面 的 串联 电路 接 通 ， 指 示 
灯 由 闪烁 变 为 常 亮 。 

6) 单 击 12.6 对 应 的 小 方 框 ， 使 12.6 变 为 0 状态 ， 它 的 常 开 触 点 断 开 ， 故 障 消失 ， 程 序 
段 16 下 面 的 串联 电路 断 开 ，Q5.2 的 线 疾 断 电 ， 指 示 灯 烛 灭 。 


3.2 ”定时 器 计数 器 指令 应 用 
3.2.1 实 训 七 定时 器 指令 的 基本 功能 


S7-300/400 有 5 种 定时 器 ， 每 种 定时 器 在 梯形 图 中 义 有 两 种 表示 方法 ，S5 定时 器 用 指 
令 框 (Box) 的 形式 来 表示 ， 此 外 每 一 种 S5 定时 上 右 都 有 功能 相同 的 定时 器 线 立 。 

1. 定时 器 的 种 类 和 存储 区 

S7-300/400 的 定时 颖 分 为 脉冲 定时 右 、 扩 展 的 脉冲 定时 问 、 接 通 延 时 定时 器 、 你 持 型 接 
通 延 时 定时 器 和 断 开 延 时 定时 器 。 各 种 定时 堪 的 输入 /和 输出 基本 功能 如 网 3-16 所 示 ， 其 中 的 
“1” 是 定时 器 的 时 间 预 置 值 。 

每 个 定时 器 有 一 个 16 位 的 字 和 一 个 二 进 制 的 位 ， 定 时 需 的 学 用 来 存放 和 它 的 剩余 时 间 
值 ， 定 时 器 触 点 的 状态 由 它 的 位 的 状态 来 决定 。S7-300 的 定时 右 个 数 “(128 一 2048 个 ) 与 
CPU 的 型 号 有 关 ，S7-400 的 CPU 有 2048 个 定时 器 。 


输入 信和 号 10.0 | 
脉冲 定时 器 Q40| 1 


的 输出 信号 | 
扩展 脉冲 定时 器 Q4.1 
的 输出 信号 a P| 一 
接 通 延 时 定时 器 
的 输出 信号 7 
保持 型 接 通 征 时 Q43 下 | > 站 
En 二 一 一 一 x|x|1lo|lolololilololilololil1|1 
7 | 一 一 | 人 
断 开 延 时 定 昌 器 045 [一 一 一 一 | 未 用 1 2 7 
的 输出 信号 1 时 间 基准 一 一 一 
| 一 >| 以 BCD 码 表示 的 时 间 值 (0 一 999) 
图 3-16 定时 器 功能 图 3-17 定时 器 字 


2. 定时 器 字 的 表示 方法 

用 户 使 用 的 定时 需 字 由 3 位 BCD 人 码 时 间 值 (0 一 999) 和 时 间 基 准 组 成 〈 见 图 3-17)。 

定时 器 字 的 第 12 位 和 第 13 位 用 来 作 时 间 基 准 ， 二 进 制 数 00、01、10 和 11 对 应 的 时 间 
基准 分 别 为 10ms、100ms、1s 和 10s。 实 际 的 定时 时 间 等 于 时 间 值 乘 以 时 间 基 准 值 。 例 如 定 
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Se 绢 我 动手 学 S7-300/400 PLC 攻 
时 邢 宇 为 W#16 如 127 时 〈 见 图 3-17)， 时 间 基 准 为 18， 定 时 时 间 为 127X1=127s。 时 间 基 
; 准 越 小 ， 分 辨 率 越 高 ， 可 定时 的 时 间 越 短 ; 时 间 基 准 越 大 ， 分 辨 率 越 低 ， 可 定时 的 时 间 越 
长 。 可 定时 的 最 大 时 间 值 为 9990s。 

3. 定时 器 预 置 值 的 表示 方法 

在 梯形 图 中 使 用 “SS5T#aHbMcSdMS” 格 式 的 时 间 值 ，a、b、c、d 分 别 是 小 时 、 分 、 稍 
和 室 秒 的 值 。 也 可 以 以 秒 为 单位 输入 ， 例 如 输入 时 间 预 置 值 SS5T#100S 后 按 回 车 键 ， 将 目 动 
转换 为 S5T#1M40S。 在 语句 表 中 ， 可 以 使 用 IEC 格式 的 时 间 值 ， 例 如 T#10S。 

4. 使 用 指令 的 在 线 帮助 

用 “新 建 项 目 ” 同 导 生 成 一 个 名 为 “定时 器 1” 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 
CPU 为 CPU 312C。 打 开 OB1， 选 择 编程 语言 为 梯形 图 。 打 开 左 边 的 指令 列表 窗口 中 的 “ 定 
时 右 ” 文 件 来， 选中 S_PULSE(S5 脉冲 定时 器 )， 下 面 的 小 窗口 中 是 该 指令 的 简要 说 明 ( 见 
图 3-18)。 按 计算 机 的 《F1〉 键 ， 出 现 该 指令 的 在 线 帮助 文件 。 

帮助 文件 中 有 指令 的 输入 /输出 参数 的 数据 类 型 、 人 允许 使 用 的 存储 区 和 参数 的 意义 〈 见 
表 3-4)。 表 中 的 工 是 程序 块 中 的 局 部 数据 区 的 缩写 ，D 是 数据 块 的 缩写 。 其 他 S5 定时 器 的 
输入 /输出 参数 与 S5 脉冲 定时 器 的 相同 。 此 外 帮助 文件 中 还 有 对 指令 的 描述 、 定 时 器 的 时 友 
图 、 指 令 的 执行 对 状态 字 的 影响 ， 以 及 指令 应 用 的 实例 。 

读者 在 学 习 指 令 时 ， 重 点 应 放 在 了 解 指 令 的 功能 上 ， 可 以 通过 在 线 帮 助 来 了 解 指 令 应 用 
中 的 细 刷 问题， 没有 必要 死记 这 些 细 市 。 有 的 指令 很 少 使 用 ， 不 熟悉 也 没有 关系 ， 在 读 程 序 
过 到 它们 时 ， 可 以 通过 指令 的 在 线 帮助 来 了 解 它 们 。 


a 


表 3-4 S5 脉冲 定时 器 的 输入 /输出 参数 


参 数 | 数据 类 型 存 储 区 描 述 


BI 剩余 时 间 值 ， 不 带 时 间 基 准 的 十 六 进 制 整 型 格式 
BCD 剩余 时 间 值 ，BCD 格式 〔S5T# 格 式 ) 


剩余 时 间 值 为 时 间 预 置 值 TV 减 去 定时 器 局 动 后 经 过 的 时 间 。 项 目 “ 定 时 器 1” 的 OB1 
中 有 5 种 S$ 定时 器 的 定时 电路 。 

5. S5 脉冲 定时 器 的 仿真 实验 

脉冲 定时 器 类 似 于 数字 电路 中 上 升 沿 触 及 的 单 稳 态 电路 ， 将 图 3-18 左边 窗口 中 的 S5 肪 
冲 定时 絮 (S_PULSE〉 和 直接 “ 拖 放 ”到 梯形 图 中 适当 的 位 置 。 可 以 不 给 BI 和 BCD 输出 端 指 
定 地 址 。 

可 以 根据 定时 器 的 时 序 图 来 做 仿真 实验 ， 以 此 来 理解 定时 器 的 功能 ， 仿 真 步 又 如 下 : 

1) 打开 PLCSIM， 将 OB1 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC。 将 仿真 PLC 切换 到 RUN 或 
RUN-P 模式 。 
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第 3 章 S7-300/400 的 指 含 容 用 


母 文件 灾 ) 编辑 EE) 插入 CI) FL 调式 ) 视图 WD 选项 Q) 窗口 QW 帮助 加 
DD 让 国 鲁 % 旺 鹿 中 向 器 富 人 条 | 辐 | 岂 | 症 填 好 


图 3-18 SS 脉冲 定时 器 


2) 打开 OB1， 单 击 工 具 栏 上 的 按钮 所， 起 动 程序 状态 监控 功能 ( 见 图 3-19) 。 


3) 脉冲 定时 器 从 输入 信号 I0.0 的 上 升 沿 开始 ， 输 出 一 个 脉冲 信号 。 令 输入 脉冲 的 蜗 度 
大 于 等 于 时 间 预 置 值 108〈 见 图 3-20 中 10.0 的 脉冲 A) ，Q4.0 输出 的 脉冲 宽度 等 于 TO0 的 时 
间 预 置 值 。 

单 击 PLCSIM 窗口 中 10.0 对 应 的 小 方 枉 ， 方 框 内 出 现 “V” 由 于 输入 电路 (0.0 的 常 
开 触 点 ) 闭合 ， 梯 形 图 中 的 触 点 、 方 框 和 Q4.0 的 线圈 均 变 为 绿色 ( 见 图 3-19) ， 表 示 T0 
正在 输出 脉冲 。T0 被 局 动 后 ， 从 预 置 值 开 始 ， 每 经 过 一 个 时 间 基 准 ， 它 的 剩余 时 间 值 减 1。 
剩余 时 间 值 减 为 0 时 ， 定 时 时 间 到 ，Q4.0 的 线圈 断 电 。 在 定时 期 间 ，BI 端 输出 十 六 进 制 的 
剩余 时 间 值 ，BCD 端 输 出 SST# 格 式 的 剩余 时 间 值 。 图 3-20 中 的 时 序 图 用 下 降 的 斜坡 表示 定 
时 期 间 剩 余 时 间 值 递减 ， 图 中 的 上 是 定时 器 的 时 间 预 置 值 。 


FF 一 
ad.0 10.0 | A LiIBlI [Cc LIDI| 
| 让 一- I0.1 六 | 
pr 当前 值 全 一 
2 or TT 
图 3-19 S5 脉冲 定时 器 的 程序 状态 监控 图 3-20 ”SS5 脉冲 定时 器 时 序 图 


4) 令 10.0 为 0 状态 ， 再 将 它 置 为 1 状态， 起动 定 时 。 未 到 时 间 预 置 值 10s 时 令 10.0 变 
为 0 状态 ( 见 图 3-20 中 10.0 的 脉冲 B) ，Q4.0 的 线圈 同时 断 电 ， 剩 余 时 间 值 保持 不 变 ， 
Q4.0 输出 的 脉冲 宽度 等 于 I0.0 的 输入 脉冲 的 宽度 。 

5) 在 I0.0 下 一 个 上 升 治 ， 从 时 间 预 置 值 开始 定时 。 在 定时 期 间 令 复位 信号 I0.1 为 1 状态 ， 
定时 需 被 复位 〈 见 10.0 的 脉冲 C) 。 复 位 后 定时 器 的 剩余 时 间 值 被 清 零 ，Q4.0 变 为 0 状态 。 

复位 信号 总 是 优先 的 ， 与 其 他 输入 信号 的 状态 无 天。 在 复位 信号 为 1 时 ， 即 使 有 输入 信 
号 出 现 ( 见 10.0 的 脉冲 D) ，Q4.0 也 不 能 输出 脉冲 。 

各 种 定时 器 的 复位 信号 的 功能 相同 。 

6. S5 扩展 脉冲 定时 器 

S5 扩展 脉冲 定时 器 ( 见 图 3-21) 的 功能 与 脉冲 定时 器 基本 上 相同 ， 其 区 别 在 于 前 者 在 输 
入 脉冲 宽度 小 于 时 间 预 置 值 时 ， 也 能 输出 设 定 宽度 的 脉冲 。 仿 真实 验 的 步骤 如 下 : 

1) 令 10.2 为 1 状态， 其 常 开 触 点 由 断 开 变 为 接 通 ，TI1 开始 定时 ，Q4.1 的 线 阐 通电 。 定 
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ee 绢 我 动手 学 S7-300/400 PLC 
时 时 间 到 时 ，Q4.1 的 线圈 断 电 《〈 见 图 3-22 中 的 波形 A)。 

2) 令 10.2 为 0 状态 ， 再 将 它 置 为 1 状态 ，T1 开始 定时 ， 定 时 时 间 未 到 时 使 10.2 变 为 0 
状态 ，T1 仍 继续 定时 《〈 见 10.2 的 波形 B 和 C)。 

3) 在 I0.2 的 波形 B 的 上 升 沿 起 动 Tl 定时 ， 定 时 期 间 令 10.2 为 0 状态 ， 然 后 变 为 1 状 
态 。 在 I0.2 的 波形 C 的 上 升 沿 ，T2 被 重新 司 动 ， 从 时 间 了 预 置 值 开始 定时 ， 直 到 定时 时 间 
到 。 

4) 令 10.2 为 0 状态 ， 再 将 它 置 为 1 状态 ，T1 开始 定时 。 在 定时 期 间 令 复位 信和 号 10.3 为 
1 状态 ， 在 10.3 波形 D 的 上 升 沿 ，T1 被 复位 ， 它 的 剩余 时 间 值 被 清 零 ，Q4.1 的 线圈 断 电 。 


ul LI DLL 


图 3-21 S5 扩展 脉冲 定时 器 图 3-22” ”时序 图 


7. S5 接 通 延 时 定时 器 

接 通 延 时 定时 器 是 使 用 得 最 多 的 定时 器 。S5s 接 通 延 时 定时 器 的 仿真 实验 的 步骤 如 下 : 

1) 令 10.4 为 1 状态 〈 见 图 3-23)， 其 第 开 触 点 使 T2 的 输入 电路 接 通 ， 开 始 定时 ，T2 
的 剩余 时 间 值 不 断 减 1。 减 至 0 时 ， 定 时 时 间 到 ， 其 Q 输出 高 变 为 1 状态 ，Q4.2 的 线圈 通电 
( 见 图 3-24 中 10.4 的 波形 A)。 

2) 令 I0.4 变 为 0 状态， 在 10.4 的 波形 A 的 下 降 沿 ，I0.4 的 党 开 触 点 断 开 ，Q4.2 的 线圈 
和 新 电 。 


t t t 
T2 =>| 

ID.4 ;8 oDT Qd.2 I0.4 | A LIJBcTDLT E 

上 一 一 s 0 站 10.5 站 站 
S55T#10s ' 

35T#105 一 TY BI ~... 当前 值 ] S ~ | ) ~ 

TD ER po Q42 TL iL 
图 3-23 S5 接 通 延 时 定时 器 图 3-24 ”时 序 图 


3) 令 I0.4 为 1 状态， 在 它 的 波形 B 的 上 升 沿 ，T1 开始 定时 。 定 时 时 间 未 到 时 使 10.4 变 
为 0 状态 ( 见 I0.4 的 波形 C)，T2 的 剩余 时 间 值 保持 不 变 。 

4) 在 I0.4 的 波形 D 的 上 升 沿 ，T2 从 时 间 预 置 值 开始 定时 。 用 10.5 产生 一 个 复位 脉 
冲 ，T2 被 复位 ， 它 的 剩余 时 间 值 被 清 零 。 

5) 令 10.4 为 0 状态 ， 再 将 它 置 为 1 状态， 在 10.4 的 波形 EE 的 上 升 沿 ，T2 开始 定时 。 定 
时 结束 后 Q4.2 的 线圈 通电 。 在 I0.5 第 2 个 复位 脉冲 的 上 升 党 ，Q4.2 的 线圈 断 电 。 

综 上 所 述 ， 可 以 用 晰 开 输 入 电路 和 使 用 复位 信号 这 两 种 方法 ， 使 接 通 延 时 定时 器 的 输出 
位 Q 变 为 0 状态 。 

8. S5 保持 型 接 通 延 时 定时 器 

保持 型 接 通 延 时 定时 器 ( 见 图 3-25) 的 功能 与 接 通 延 时 定时 器 的 基本 相同 ， 其 区 别 在 于 前 
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者 在 输入 脉冲 宽度 小 于 时 间 预 置 值 时 ， 也 能 正常 定时 。S5 保持 型 接 通 延 时 定时 咒 的 仿真 实 
验 步 又 如 下 : 

1) 令 10.6 为 1 状态， 其 常 开 触 点 由 断 开 变 为 接 通 ，T3 开始 定时 ， 它 的 剩 余 时 间 值 不 断 
减 1。 定 时 时 间 未 到 时 ， 令 I0.6 为 0 状态 ( 见 图 3-26 中 10.6 的 波形 A)，T3 继续 定时 。 定 时 
时 间 到 时 ，Q4.3 的 线圈 通电 。 

2) 令 复 位 信号 10.7 为 1 ( 见 I0.7 的 波形 E)，T3 被 复位 ，Q4.3 的 线圈 断 电 。 只 能 用 复 
位 信号 使 保持 型 通电 延 时 定时 器 复位 。 


t t t 
ee -- | pd -一 ~| 
0 3 _ ODT Q4. 3 10.6_[A B C 5 


1 '3 本 
Ss5T#10s | ' 
55T#105 一 TY BI '-... 和信、 入 ”信人 、 


6. 'S5T#5s900ns 
1I0.7-IR BOD ~.., 3 TT 


图 3-25 ” S5 保持 型 接 通 延 时 定时 器 图 3-26 ”时 序 图 


3) 令 10.6 为 1 状态 后 又 将 它 置 为 0 状态 ( 见 10.6 的 波形 B)， 用 脉冲 起 动 T3 开始 定 
时 。 在 定时 期 间 令 T3 的 复位 信号 10.7 为 1〈 见 10.7 的 波形 F)，T3 被 复位 ， 其 剩余 时 间 值 被 

4) 用 I0.6 的 罕 脉 冲 起 动 T3 定时 《〈 见 10.6 的 波形 C)， 定 时 时 间 未 到 时 ， 再 次 令 10.6 为 
1 状态 ( 见 10.6 的 波形 D)，T3 又 从 时 间 预 置 值 开始 定时 。 

5) 在 输入 信号 I0.6 为 1 时 ， 复 位 信号 《〈 见 10.7 的 波形 G) 也 能 使 T3 复位 。 

9. S5 断 开 延 时 定时 器 

某 些 主 设 备 〈 例 如 大 型 变频 调 速 电动 机 ) 在 运行 时 需要 用 风扇 冷却 ， 停 机 后 风 局 应 延 时 

段 时 间 才 能 断 电 。 可 以 用 断 开 延 时 定时 器 ( 见 图 3-27) 来 方便 地 实现 这 一 功能 ， 即 用 反映 主 

设备 运行 的 信号 11.0 作为 断 开 延 时 定时 器 的 输入 信号 S$， 用 断 开 延 时 定时 占 的 输出 Q 控制 风 
而 Q4.4。 仿 真实 验 的 步骤 如 下 : 

1) 令 I1.0 为 1 状态 其 常 开 触 点 接 通 ，T4 的 输出 位 变 为 1 状态 〈 见 图 3-28)，Q4.4 的 
线圈 通电 。 

2) 令 I1.0 为 0 状态 ，T4 开始 定时 。 其 剩余 时 间 值 减 为 0 时， 定时 时 间 到 ，Q4.4 的 线圈 
才 断 电 。 

3) 在 起 动 信号 11.0 波形 B 的 下 降 沿 ，T4 开始 定时 。 在 定时 期 间 ， 复 位 脉冲 I1.1 将 T4 
复位 ，T4 的 剩余 时 间 值 被 清 零 ，Q4.4 的 线圈 断 电 。 


.4 I1.0 [A B CLJE F 
We 11.1 站 G7] 


BI |-.. 


S09TeHsd00ms 
BoeD |—... 


当前 值 站 人 站 ~ ~ 


Q44 UL DID 


图 3-27 S5 上 断 开 延 时 定时 需 图 3-28 时 序 图 
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EN 银 我 动手 学 S7-300/400 PLC 
一 


4) 在 起 动 信 号 I1.0 波形 C 的 下 降 治 ，T4 开始 定时 。 在 定时 期 间 ， 令 I1.0 为 1 状态 
( 见 I1.0 的 波形 E)，T4 的 剩余 时 间 值 保持 不 变 。 在 波形 上 的 下 降 治 ，T4 又 从 时 间 预 置 值 


开始 定时 。 
5) 在 输入 信号 I1.0 为 1 时 ( 见 11.0 的 波形 F)， 复 位 信号 〈 见 I1.1 的 波形 G) 也 能 使 
T4 复位 。 


10. 脉冲 定时 器 线圈 指令 的 仿真 实验 

用 “新 建 项 目 ” 向 村 生成 一 个 名 为 “定时 右 2” 的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 
CPU 可 以 采用 任意 的 型 号 。 在 OB1 中 生成 使 用 5 种 定时 占线 图 指令 的 定时 电路 。 

图 3-29 中 的 脉冲 定时 器 线圈 电路 与 图 3-18 中 的 S5 脉冲 定时 器 的 功能 、 输 入 /输出 位 地 
址 和 时 序 图 相同 ， 仿 夏 的 步 又 也 完全 相同 。 


六 
站 


i: 脉 i 中 定时 器 线圈 


To S55T#7s300ns 
SP ] 一 -一 


Ss5T#105 S51T#10s 
程序 段 2 : 标题 : 
To Qd.0 
Fo (OO 
程序 段 3 : 标题 : 
pa 了 S5T#7s300ns 


图 3-29 ”脉冲 定时 器 线圈 


脉冲 定时 器 线圈 电路 的 仿真 步骤 如 下 : 

1) 将 OB1 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN 或 RUN-P 模式 。 

2) 打开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 按钮 症 ， 起 动 程序 状态 监控 功能 。 

3) 令 I0.0 为 1 状态， 其 党 开 触 点 由 断 开 变 为 接 通 ，T0 开始 定时 ， 其 第 开 触 点 团 合 。 它 
的 剩余 时 间 值 减 至 0 时 ， 定 时 时 间 到 ，T0 的 常 开 触 点 断 开 。 

4) 令 10.0 为 0 状态， 再 将 它 置 为 1 状态 ，T0 开始 定时 ， 定 时 时 间 未 到 时 使 10.0 变 为 0 
状态 ，T0 的 常 开 触 点 断 开 ， 和 剩余 时 间 值 保持 不 变 。 

5) 令 10.0 为 0 状态， 再 将 它 置 为 1 状态 ，T0 开始 定时 。 在 定时 期 间 令 复位 信号 I0.1 为 
1 状态 ，T0 被 复位 ， 它 的 剩余 时 间 值 被 清 零 ， 其 常 开 触 点 断 开 。 

其 他 4 种 定时 器 线圈 的 定时 电路 〈 见 随 书 光 盘 中 的 项 目 “ 定 时 器 2”) 与 图 3-29 中 的 类 
似 。 它 们 的 工作 过 程 、 输 入 /输出 位 地 址 、 时 序 图 和 仿真 实验 的 方法 ， 与 对 应 的 S5 定时 器 的 
相同 。 


3.2.2” 实 训 八 ”卫生间 冲 水 控制 电路 


S7-300/400 的 定时 器 种 类 较 多 ， 巧 妙 地 应 用 各 种 定时 12 eo 
器 ， 可 以 简化 电路 ， 方 便 地 实现 较为 复杂 的 控制 功能 。 本 QQ 


实 训 的 卫生 间 冲 水 控制 电路 使 用 了 3 种 定时 器 。 了 7 输 由 位 政 一 一 一 
1. 程序 设计 es | 
11.2 是 光电 开关 检测 到 的 有 使 用 者 的 信 乞 见 图 3-30)， 

用 Q4.5 控制 冲 水 电磁 几 。 从 11.2 的 上 升 沿 (有 人 使 用 ) 图 3-30 波形 图 
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> 第 3 章 ”S7-300/400 的 指令 应 用 Sg 
开始 ， 用 接 通 延 时 定时 器 TS 实现 3s 的 延 时 ，3s 后 TS 的 常 开 触 点 接 通 ， 使 脉冲 定时 器 T6 
的 线圈 通电 ，T6 的 常 开 触 点 输出 一 个 4s 的 脉冲 。 从 1.2 的 上 升 沿 开始 ， 断 开 延 盯 定 困 器 T7 
的 常 开 触 点 接 通 。 使 用 者 离开 时 (在 11.2 的 下 降 沿 )， 断 开 延 时 定时 器 开始 定时 ，5s 后 T7 
的 常 开 触 点 断 开 ， 停 止 冲 水 。 

由 波形 图 可 知 ， 控 制 冲 水 电磁 病 的 Q4.5 输出 的 高 电 平 脉冲 波形 由 两 块 组 成 ，4s 的 脉冲 
波形 由 脉冲 定时 器 T6 的 第 开 触 点 提供 。T7 输出 位 的 波形 减 去 I1.2 的 波形 得 到 宽度 为 5s 的 
脉冲 波形 ， 可 以 用 T7 的 常 开 触 点 与 11.2 的 和 常 团 触 点 串联 的 电路 来 实现 上 述 要 求 。 两 块 脉冲 
| 针 加 用 并 联 电路 来 实现 。 

实验 步骤 

可 以 选用 任意 型 号 的 CPU， 将 图 3-31 中 的 程序 输 

入 OB1。 随 书 光盘 中 的 例 程 “定时 器 1” 也 有 图 3-31 中 的 程序 。 仿 真实 验 的 步骤 如 下 : 


: 标题 : 程序 段 18 : 标题 : 


T5 S5T#0ns | Il.e T7 S5T#Oas 
5 一 一 产 一 一 SF) 一 一 
S5T#35 S99s cET#5S SST#5s 
程序 段 17 : 标题 : 程序 段 19 : 标题 : 
T5 a I1.2 Q4.5 
FF 本 上 一 一 一 一 个- j=— 
i 


图 3-31 卫生 间 冲 水 控制 电路 


1) 将 OBl1 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

2) 打开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 按钮 全 ， 起 动 程序 状态 监控 功能 

3) 单 击 PLCSIM 中 11.2 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 中 出 现 “v ”11.2 变 为 1 状态 。 从 被 监控 的 
梯形 图 可 以 看 出 ， 接 通 延 时 定时 器 TS 开始 定时 ， 同时 断 开 延 时 定时 器 T7 的 常 开 触 点 接 通 。 经 
过 3s 的 延 时 后 ，TS 的 常 开 触 点 闭合 ， 脉 冲 定时 器 T6 开始 定时 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 使 Q4.5 的 
线圈 通电 ， 电 磁 阀 开始 冲 水 。4s 后 T6 的 常 开 触 点 断 开 ，Q4.5 的 线圈 断 电 ， 停 止 冲 水 。 

4) 单 击 PLCSIM 中 I1.2 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 中 的 “v ”消失 ，I1.2 变 为 0 状态 。 此 时 
T7 开始 定时 ，T7 的 常 开 触 点 和 11.2 的 第 财 触 点 组 成 的 串联 电路 接 通 ，Q4.5 的 线圈 通电 ， 电 
位 辆 冲 水 。5s 后 T7 的 常 开 触 点 断 开 ，Q4.5 的 线圈 断 电 ， 停 止 冲 水 。 

3. 编程 与 仿真 练习 

按 下 起 动 按 钮 10.0，Q4.0 控制 的 电机 运行 208， 然 后 自动 断 电 ， 同 时 Q4.1 控制 的 制 动 电 
人 磁铁 开始 通电 ，10s 后 自动 断 电 。 用 扩展 的 脉冲 定时 器 和 断 开 延 时 定时 器 设计 控制 电路 。 

用 “新 建 项 目 ” 向 导 生 成 一 个 项 目 ，CPU 可 选任 意 的 型 号 。 在 OB1 中 编写 满足 上 述 
求 的 程序 ， 读 者 自己 拟定 仿真 实验 的 步骤 ， 检 验 程 序 运 行 的 结果 。 


3.2.3 实 训 九 ”运输 宿 控 制 系统 


1. 两 条 运输 带 的 控制 实验 

两 条 运输 市 顺序 相连 ( 见 图 3-32)， 为 了 避免 运送 的 物料 在 1 号 运输 沉 上 堆积 ， 按 下 起 动 
按钮 10.0，1 号 运输 市 开始 运行 ，8s 后 2 号 运输 市 目 动 起 动 〈 见 图 3-34)。 停 机 的 顺序 与 起 
动 的 顺序 刚好 相反 ， 即 按 了 停止 按钮 10.1 后 ， 先 停 2 号 运输 带 ，8s 后 俘 1 号 运输 市。PLC 
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获 会 名 我 动手 学 S7-300/400 PLC 
二 和 - - 一 一 
过 Q4.0 和 Q4.1 控制 两 台电 动机 M1 和 M2。 图 3-33 是 PLC 的 外 部 接线 图 。 
用 “新 建 项 目 ” 回 导 生 成 一 个 名 为 “运输 带 控 制 ” 的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 
程 )，CPU 可 以 采用 任意 的 型 号 


= I0.0 I0.1 
的 1 号 运输 带 M0.0 
: ”2 号 运输 带 = 2 号 运输 带 
: 8S 
(GD aa )  _() Qe 
和 AC 220V O40 | 
(GD) Q4.0 Fe ss | 
图 3-32 运输 禹 示意 图 图 3-33 ”PLC 外 部 接线 图 图 3-34 波形 图 


梯形 图 程序 如 图 3-35 所 示 ， 程 序 中 设置 了 一 个 用 起 动 按 钮 和 停止 按钮 控制 的 辅助 元 件 
M0.0， 用 它 的 常 开 触 点 控制 接 通 延 时 定时 如 T0 和 断 开 延 时 定时 器 Tl 的 线圈 。 

接 通 延 时 定时 器 T0 的 常 开 触 点 在 I0.0 的 上 升 沿 之 后 8s 接 通 ， 在 它 的 线圈 断 电 (M0.0 
的 下 降 沿 ) 时 断 开 。 综 上 所 述 ， 可 以 用 T0 的 常 开 触 点 直接 控制 2 号 运输 带 Q4.1。 


程序 段 3 : 标题 : 


-- i 人 (一 有 ee 
程序 段 4 : 标题 : 
| TI ad.0 


Fo 
程序 段 2 : 标题 : 


MO.0 I s5T#3s390ns 
TT 


T1 S5T#Ons 
| 
os5THSBS SDTI#8s 


图 3-35 梯形 图 


产 开 廷 时 定时 器 T2 的 第 开 触 点 在 它 的 线圈 通电 时 接 通 ， 在 它 结束 8s 延 时 后 断 开 ， 因 此 
可 以 用 TI1 的 常 开 触 点 直接 控制 1 号 运输 种 Q4.0。 实 验 步 咖 如 下 ， 

1) 将 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN 或 RUN-P 模式 。 

2) 打开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 按钮 全 ， 起 动 程序 状态 监控 功能 

3) 两 次 单 击 PLCSIM 中 10.0 对 应 的 小 方 枉 ， 模 拟 按 下 和 放 开 起 动 按钮 。 观 察 梯 形 图 中 
M0.0 和 Q4.0 的 线圈 是 否 同 时 通电 ，T0 是 人 否 开 始 定 时 ，8s 后 Q4.1 是 否 能 自动 变 为 1 状态 。 

4) 两 次 单 击 PLCSIM 中 I0.1 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 停止 按钮 。 观 察 梯 ' 形 图 中 
M0.0 和 Q4.1 的 线圈 是 否 同 时 断 电 ，T1 是 否 开 始 定 时 ，8s 后 Q4.0 的 线圈 是 否 能 目 动 断 电 。 

2. 3 条 运输 带 控 制 人 

3 条 运输 带 顺 序 相 连 ( 见 图 3-36)， 为 了 避免 运送 的 物料 在 1 号 和 2 号 运输 带 上 堆积 ， 按 
下 起 动 按钮 10.2，1 号 运输 带 开始 运行 ，5s 后 2 号 运输 带 自动 起 动 ， 再 过 5s 后 3 号 运输 带 自 
动 起 动 。 停 机 的 顺序 与 起 动 的 顺序 刚好 相反 ， 即 鬼 了 停止 按 包 I0.3 后 ，3 号 运输 带 停机 ，5s 
后 2 与 运输 市 集 机 ， 再 过 5s 停 1 号 运输 市 。PLC 通过 Q4.2 一 Q4.4 控制 3 台 运 输 市 的 电动 机 
M1、M2 和 M3。 
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图 3-37 中 的 波形 图 给 出 了 程序 设计 的 思路 。 程 序 中 设置 了 一 个 用 起 动 按钮 和 停止 按钮 
控制 的 辅助 元 件 M0.1， 用 它 的 常 开 触 点 控制 接 通 延 时 定时 器 T2 和 上 断 开 延 时 定时 器 TS 的 线 
上 网 。 接 通 延 时 定时 器 T2 的 常 开 触 点 在 10.2 的 上 升 沿 之 后 5s 接 通 ， 用 它 的 常 开 触 点 控制 接 通 
延 时 定时 右 T3 和 断 开 延 时 定时 喜 T4 的 线 立 。 


一 一 10.2 10.3 
DO. i 
: 2 与 运 御 市 Ss 
1 常 开 触 点 _hc | 
CD vn Sa T2 的 常 开 触 点 辣 
: 2 号 运输 带 — 13 的 常 触 点 > 4 LL 
(9 Q4.3 OMNES T4 的 常 开 触 点 QA4.3 5 
: “1 号 运输 带 
四 Q4.2 TS 的 第 开 触 点 Q4.2 10s 
图 3-36 运输 市 示 意图 图 3-37 波形 图 


按 下 停止 按钮 ，M0.1 变 为 0 状态 ， 使 T4 和 TS 的 线圈 断 开 ， 它 们 开始 定时 。5s 后 T4 
的 常 开 触 点 断 开 ，10s 后 TS 的 常 开 触 点 断 开 。 

由 波形 图 可 知 ， 可 以 用 T3、T4 和 TS 的 第 开 触 点 直接 控制 Q4.4、Q4.3 和 Q4.2 的 线 
圈 。 

根据 图 3-37 中 的 波形 图 ， 设 计 出 控制 3 条 运输 帝 的 梯形 图 〈( 见 图 3-38)。 

仿真 实验 的 步骤 如 下 : 

1) 图 3-38 中 的 程序 在 项 目 “ 运 输 带 控制 ”的 OB1 中 ， 将 OB1 和 系统 数据 下 载 到 仿真 
PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN 或 RUN-P 模式 。 

2) 打开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 按钮 他 ， 起 动 程序 状态 监控 功能 。 


Fr 标题 程序 段 8 : 标题 : 
TO. TI. 3 NO. 1 1 T3 
jo—— tS 5 广 -一 
S65T#55 
Td 
程序 段 6 : 标题 ， 古本 
mo, 1 Ta 35T#53 
oT 程序 段 9 : 标题 : 
S65T#65 | 19 8d. 了 4 
T5 | | 
5F 广 -| 程序 居 10 : 标题 ， 
55T#105 | 二 
Fr HQT 
程序 委 了 : 标题 
T5 ad. 2 
QC HQT 


图 3-38 梯形 图 


3) 两 次 单 击 PLCSIM 中 10.2 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 中 的 “vv ”出现 后 又 消失 ， 以 此 来 模 
拟 按 下 和 松 开 起 动 按 钮 。 观 察 梯 形 图 中 MO0.1 和 Q4.2 的 线圈 是 否 同时 通电 ，T2 是 和 否 开始 定 
时 ; 5s 后 Q4.3 是 否 能 自动 变 为 1 状态 ，T3 是 售 开 始 定时 ， 再 过 5s 后 Q4.4 的 线圈 是 否 日 动 
通电 。 
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4) 两 次 单 击 PLCSIM 中 10.3 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 停止 按钮 。 观 察 梯 形 图 中 
M0.1 和 Q4.4 的 线圈 是 个 同时 断 电 ， 鞭 开 延 时 定时 套 T4、T5S 是 合 开 始 定时 ，Ss 后 Q4.3 是 盏 
能 自动 变 为 0 状态 ， 再 过 5s 后 Q4.2 是 否 能 自动 变 为 0 状态 。 

为 了 简化 调试 过 程 ， 也 可 以 只 观察 系统 的 输入 、 和 输出 关系 。 用 鼠标 产生 起 动 按钮 和 停止 
按钮 信号 后 ， 观 察 各 输出 点 的 状态 变化 是 否 符合 波形 图 的 要 求 。 如 果 不 符合 ， 再 观察 定时 器 
的 工作 是 否 正常 。 


3.2.4 实 训 十 “小 车 控制 系统 


1. 实验 要 来 

图 3-39 中 的 小 车 开始 时 停 在 左边 ， 左 限 位 开关 SQI1 的 常 开 触 点 团 合 。 要 求 按 下 列 顺序 
控制 小 车 : 

1) 按 下 右 行 起 动 按钮 SB2， 小 车 右 行 。 

2) 小 车 走 到 右 限 位 开关 SQ2 处 停止 运动 ， 延 时 8s 后 开始 左 行 。 

3) 小 车 回 到 左 限 位 开关 SQ1 处 时 停止 运动 。 

2. 程序 设计 

用 “新 建 项 目 ” 回 导 生 成 一 个 名 为 “小 车 控制 2” 的 项 目 〈 见 随 书 光 盘 中 的 同名 例 
程 )，CPU 可 以 采用 任意 的 型 号 。 在 寞 步 电 动机 正 反 转 控 制 电 路 的 基础 上 设计 的 满足 上 述 要 
求 的 梯形 图 如 图 3-40 所 示 。 在 控制 右 行 的 Q4.0 的 线圈 回路 中 串联 了 10.4 的 常 闭 触 点 ， 小 
车 走 到 右 限 位 开关 SQ2 处 时 ，10.4 的 常 团 触 点 断 开 ， 使 Q4.0 的 线圈 断 电 ， 小 车 停止 右 行 。 
同时 I0.4 的 常 开 触 点 闭合 ，T6 的 线圈 通电 ， 开 始 定时 。8s 后 定时 时 间 到 ，T6 的 常 开 触 点 闭 
合 ， 使 Q4.1 的 线圈 通电 并 自 保持 ， 小 车 开始 左 行 。 离 开 限 位 开关 SQ2 后 ，I0.4 的 常 开 触 点 
断 开 ，T6 因为 线圈 断 电 ， 其 常 开 触 点 断 开 。 小 车 运行 到 左边 的 起 始点 时 ， 左 限 位 开关 SQI1 
动作 ，I0.3 的 第 财 触 点 类 开 ， 使 Q4.1 的 线圈 断 电 ， 小 车 集 止 运动 。 

在 梯形 图 中 ， 保 留 了 左 行 起 动 按钮 10.1 和 停止 按钮 10.2 的 触 点 ， 使 系统 有 手动 操作 的 功 
能 。 在 手动 时 ， 起 保 停电 路 中 的 左 限 位 开关 I0.3 和 右 限 位 开关 10.4 的 常 闭 触 点 可 以 防止 小 车 
的 运动 超 限 。 


I0.0 I0.1 10.4 10.2 10.3 Q4.1 Q4.0 


右 行 起 动 

io 左 起 动 右 限 位 停车 “过载 左 行 右 行 
左 限 位 1 因 

右 限 位 

"0 SST#8S 

Do I0.1 10.0 10.3 10.2 10.5 Q4.0 Q4.1 


) 


I0.3 六 SQI 10.4 忆 SQ2 
图 3-39 ”PLC 外 部 接线 图 图 3-40 ”梯形 图 


3. 仿真 实验 过 程 
1) 将 OB1 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 
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一 > 

2) 生成 JB0、QB4 和 T6 对 应 的 视图 对 象 〈 见 图 3-41) 。 

3) 两 次 单 击 PLCSIM 中 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 中 的 “vv ”出 现 后 又 消失 ， 以 此 来 模 
拟 按 下 和 放 开 起 动 按钮 。 观 友 欣 制 右 行 的 Q4.0 是 否 为 1 状态 。 

4) 单 击 10.4 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 中 出 现 “v” 模拟 右 限 位 开关 动作 ， 观 察 Q4.0 是 五 
变 为 0 状态 ， 小 车 集 止 右 行 ; 以 及 接 通 延 时 定时 器 T6 是 否 开 始 定 时 。 


57-PLCSINI 5IHATIC 300 站 点 \CP0315-2 DP (1) 
View Insert EC Ex ecute To ols indow Help 


3 外 | 吕 | 


时 rs me 用 


图 3-41 PLCSIM 


5) T6 的 定时 时 间 到 时 ， 观 察 Q4.1 是 人 否 变 为 1 状态 ， 小 车 左 行 。 

6) 小 车 左 行 后 离开 右 限 位 开关 I0.4， 应 及 时 将 I0.4 置 为 0 状态 。 

7) 令 左 限 位 开关 10.3 为 1 状态 ， 模 拟 小 车 返回 起 点 处 ， 观 察 Q4.1 的 线圈 是 否 断 电 ， 小 
硅 停 下 左 行 

4. 较 复 杂 的 自动 往返 小 车 控制 仿真 练习 

PLC 的 外 部 接线 图 与 图 3-39 相同 ， 小 车 用 起 动 按 钮 起 动 后 ， 人 页 到 右 限 位 开关 I0.4 停止 
右 行 ， 延 时 5s 后 自动 左 行 ， 碰 到 左 限 位 开关 10.3 停止 左 行 ， 延 时 7s 后 自动 右 行 。 按 下 停止 
按钮 后 ， 小 车 停止 运动 。 

将 程序 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 和 直接 使 用 
PLCSIM 的 视图 对 象 或 程序 状态 监控 功能 调试 程序 ， 调 试 的 方法 和 步骤 由 读者 确定 。 

注意 调试 时 左 、 右 限 位 开关 接 通 的 时 间 应 大 于 对 应 的 定时 器 定时 的 时 间 。 小 车 离开 茶 一 
限 位 开关 后 ， 应 将 该 限 位 开关 对 应 的 输入 点 置 为 0 状态 。 
3.2.5 实 训 十 一 计数 如 指令 的 基本 功能 

1. 计数 器 的 存储 器 区 

每 个 计数 器 有 一 个 16 位 的 字 和 一 个 二 进 制 位 ， 计 数 堪 的 字 用 来 存放 它 的 当前 计数 值 ， 
计数 器 触 点 的 状态 由 它 的 位 的 状态 来 决定 。S7- 


让 i Be 人 类 有 Re FH 15 8_ 7 0 
J 0 融融 本 而 
号 有 关 ，S7-400 CPU 有 2048 个 计数 器 。 SET pT 人 > 


计数 器 字 的 0~11 位 是 计数 值 的 BCD 码 ”和 机 一 一 ~ 一 
〈 见 图 3-42)， 计 数值 的 范围 为 0 一 999。 用 格式 图 3-42 计数 器 字 


C# 表 示 计 数 左 的 设 定 值 。 
在 梯形 图 中 计数 器 有 两 种 表示 方法 ， 即 方 框 型 的 计数 器 和 计数 器 线圈 。 
2. 加 计数 器 与 减 计数 器 
用 “新 建 项 目 ” 同 寻 生 成 一 个 名 为 “计数 器 ”的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 
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CPU 为 CPU 312C。 打 开 OB1， 选 择 编程 语言 为 梯形 图 。 打 开 左 边 的 指令 列表 窗口 中 的 “ 计 
数 器 ”文件 来， 将 其 中 的 S CU 加 计数 器 〉 指令 拖 放 到 梯形 图 中 。 

图 3-43 和 图 3-44 的 计数 器 指令 框 中 ，S 为 计数 器 的 设置 输入 端 ，PV 为 预 置 值 输入 
端 ，CU 和 CD 分 别 是 加 、 减 计数 脉冲 输入 端 ，R 为 复位 输入 端 ，Q 为 计数 器 位 输出 端 ， 
CV 端 输 出 十 六 进 制 格式 的 当前 计数 值 ，CV_BCD 端 输出 当前 计数 值 的 BCD 码 。 


AQd. 0 


图 3-43 ”加 计数 器 图 3-44 减 计 数 器 


CU、CD、S、R、Q 均 为 BOOL (位 ) 变量 ，PV、CV 和 CV_BCD 均 为 WORD (学 ) 
变量 。 各 变量 均 可 以 使 用 I、Q、M、L、D 存储 区 ，PV 还 可 以 使 用 计数 器 常数 C#。 

在 “设置 ”输入 信号 $ 的 上 升 沿 ， 将 PV 端 指 定 的 预 置 值 送 入 计数 器 字 。 在 加 计数 脉冲 
CU 的 上 升 沿 ， 如 果 计 数值 小 于 999， 加 计数 器 的 计数 值 加 1。 在 减 计 数 脉 冲 CD 的 上 升 沿 ， 
如 果 计 数值 大 于 0， 减 计数 器 的 计数 值 减 1。 

复位 输入 信号 R 为 1 状态 时 ， 计 数 器 被 复位 ， 计 数 器 位 变 为 0 状态 ， 计 数值 被 清 零 。 

计数 值 大 于 0 时， 计数 器 的 输出 Q 为 1 状态 ， 计 数值 为 0 时 ，Q 为 0 状态 。 

3. 加 计数 器 的 仿真 实验 

1) 将 图 3-43 ~ 图 3-45 中 的 计数 器 电路 输入 到 OB1 中 ， 将 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 
仿真 PLC 切换 到 RUN 或 RUN-P 模式 。 

2) 打开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 按钮 全 ， 起 动 程序 状态 监控 功能 

3) 单 击 PLCSIM 中 加 计数 脉冲 I0.0 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 中 出 现 “v”，CYV 和 CV_BCD 
输出 端的 计数 值 加 1 后 变 为 1， 指 令 框 变 为 绿色 ，Q4.0 的 线圈 通电 ， 表 示 C0 的 计数 器 位 为 
1 状态 。 再 单 击 一 次 该 方 框 ,，“v ”消失 ，1I0.0 变 为 0 状态 ， 计 数值 不 变 。 多 次 单 击 I0.0 对 应 
的 小 方 框 ， 在 I0.0 由 0 状态 变 为 1 状态 的 上 升 沿 ，C0 的 当前 值 加 1。 

4) 用 “设置 ”输入 S 设置 计数 姻 时 ， 如 果 加 计数 输入 信号 CU 为 1 状态 ， 即 使 CU 没 
有 变化 ， 下 一 扫描 周期 也 会 加 计数 。 

分 别 令 加 计数 输入 I0.0 为 0 状态 和 1 状态 ， 单 击 两 次 S$ (设置 ) 输入 10.1 对 应 的 小 方 
框 ， 观 察 在 I0.1 的 上 升 沿 a 出 的 值 。 

5) 在 计数 器 字 的 值 非 零 时 ， 令 复 位 输入 信号 10.2 为 1 状态 ， 观 察 复 位 的 效果 ， 计 数 吉 
oe 了 变 为 0，Q4.0 的 线圈 是 否 断 电 。 

. 减 计 数 器 的 仿真 实验 

四 减 计数 器 的 仿真 实验 过 程 基本 上 相同 ， 做 实验 时 需要 注意 在 减 计 数 信号 CD 的 上 升 
沿 ， 计 数 器 值 是 否 减 1。 减 至 0 时 QQ 输出 端 是 否 变 为 0 状态，Q4.1 的 线圈 断 电 。 

用 “设置 ”输入 S 设置 计数 器 时 ， 如 果 减 计数 输入 信号 CD 为 1 状态 ， 即 使 CD 没有 变 
化 ， 下 一 扫描 周期 也 会 减 计数 。 
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分 别 令 减 计数 输入 I0.3 为 0 状态 和 1 状态 ， 单 击 两 次 S$ (设置 ) 输入 10.4 对 应 的 小 方 
框 ， 观 察 在 I0.4 的 上 升 沿 ，CV 和 CV _BCD 输出 端的 值 。 
计数 器 一 般 用 来 在 计 了 预 置 值 指定 的 脉冲 数 后 ， 进 行 某 种 操作 。 为 了 实现 这 一 要 求 ， 最 
人 简单 的 方法 是 首先 将 预 置 值 送 入 减 计 数 器 ， 计 数值 减 为 0 时 ， 其 常 团 触 点 闭合 ， 用 它 来 完成 
要 做 的 工作 。 如 果 使 用 加 计数 器 ， 则 需要 增加 一 条 比较 指令 来 判断 计数 值 是 否 等 于 预 置 值 。 
5. 加 减 计 数 器 的 仿真 练习 
图 3-45 中 的 加 减 计 数 器 (S CUD) 的 CU 和 CD 分 别 是 加 、 减 计数 输入 端 。 按 下 面 的 
步骤 进行 实验 : 


图 3-45 ”加 减 计数 器 


1) 观察 在 I0.6 和 10.7 的 上 升 沿 ， 计 数值 是 否 分 别 被 加 、 减 1。 

2) 观察 在 S (设置 ) 输入 11.0 的 上 升 沿 ， 是 否 能 将 PV 的 设 定 值 送 给 计数 器 。 

3) 观察 计数 值 大 于 0 和 等 于 0 时 输出 信号 Q 的 状态 。 

4) 复位 输入 I1.1 为 1 时， 观察 计数 值 和 位 输出 Q 的 变化 。 

6. 加 计数 器 线圈 指令 的 仿真 练习 

图 3-46 是 用 计数 器 线 罗 指令 设计 的 加 计数 句 。“ 设 置 计 数值 ” 线 奖 SC 用 来 设置 计数 
值 ， 图 中 11.2 的 第 开 触 点 由 断 开 变 为 接 通 时 ， 预 置 值 3 被 送 入 C3 的 计数 器 字 。 


:标题 : 程序 段 6 : 标题 
Il.2 C5 1 Il.4 C3 1 
— 2 [51 HH 人 
cx L60005 
程序 段 5 : 标题 : 程序 段 7 : 标题 : 
I1.3 C3 1 C3 Qd.3 
i C2 (CU}----- FH 


图 3-46 ”加 计数 器 线圈 指令 


图 中 标 有 CU 的 线圈 为 加 计数 器 线圈 。 在 I1.3 的 上 升 党 ， 如 果 计 数值 小 于 999， 计 数值 
加 1。 复 位 输入 I1.4 为 1 时， 计数 费 被 复位 ， 计 数 器 位 和 计数 值 被 清 零 。 

图 3-46 和 图 3-43 中 的 加 计数 器 的 仿真 实验 过 程 和 仿真 的 结果 相同 。 

7. 计数 器 线圈 指令 的 仿真 练习 

1) 仿照 几 3-46， 用 减 计 数 器 线圈 指令 (线圈 中 的 符号 为 CD) 设计 一 个 减 计 数 器 。 输 
入 到 OB1 后 下 载 到 仿真 PLC， 验 证 计数 器 的 功能 。 

2) 对 同一 个 计数 器 同时 使 用 加 计数 器 线 罗 指令 和 减 计 数 吉 线 交 指令， 设计 一 个 加 减 计 
数 器 。 和 输入 到 OB1 后 下 载 到 仿真 PLC， 验 证 计数 器 的 功能 。 
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运 王 -4 一 
8. 定时 器 与 计数 器 的 仿真 练习 00 fl 


按 下 按钮 10.0 后 ，Q0.0 变 为 1 状态 并 自 保持 ( 见 图 3-47)，I0.1 .1 | ULDIL 
输入 3 个 脉冲 后 (用 C0 计数 )，T0 开始 定时 ，5s 后 Q0.0 变 为 0 状 Q0.0 LL 


DS 
态 ， 同 时 C0 被 复位 ， 用 定时 器 指令 和 减 计数 器 指令 设计 出 梯形 图 程 
序 。 输 入 到 OB1 后 下 载 到 仿真 PLC， 检 查 是 否 能 满足 要 求 。 图 3-47 波形 图 


3.3 ”数据 处 理 指令 与 逻辑 控制 指令 


3.3.1 实 训 十 二 数据 处 理 基础 知识 的 仿真 实验 


1. 语句 表 程序 

梯形 图 是 用 得 最 多 的 PLC 编程 语言 。 梯 形 图 与 继电器 电路 图 相似 ， 直 观 易 履 ， 很 容易 
被 工厂 的 电气 人 员 擎 握 ， 特 别 适 合 于 数字 量 逻辑 控制 。 

和 令 表 (西门 子 称 为 语句 表 ) 是 一 种 文本 语言 ， 可 以 实现 某 些 不 能 用 梯形 图 实现 的 功 
能 。 在 阅读 生产 中 的 实际 程序 时 ， 一 般 都 会 遇 到 语句 表 程序 。 

初学 者 往往 觉得 语句 表 语 言 难 学 ， 主 要 是 因为 语句 表 涉 及 的 计算 机 基础 知识 较 多 。 只 要 
掌握 了 有 关 的 知识 ， 多 学 多 练 ， 语 句 表 也 不 难 学 。 

2. 多 位 二 进 制 数 

计算 机 和 PLC 用 多 位 二 进 制 数 来 表示 数字 ， 二 进 制 数 遵 循 逢 2 进 1 的 运算 规则 ， 从 碳 
往 左 的 第 n 位 (最 低位 为 第 0 位 ) 为 1 时 ， 其 值 为 2” 。 二 进 制 数 2#1010 对 应 的 十 进 制 数 可 
以 用 下 式 计 算 : 


1x23 十 0x2“ 十 1x21 十 0x20= 8+2 = 10 
表 3-5 给 出 了 不 同 进 制 的 数 的 表示 方法 ，BCD 人 码 的 应 用 将 在 3.3.6 节 介 绍 。 


表 3-5 不 同 进 制 的 数 的 表示 方法 


十 进 制 数 | “十 六 进 制 数 。 | 二进制 数 十 进 制 数 “| ”十 六 进 制 数 ”| 二 进 制 数 | ”BCD 码 
0 


0 0000 0000 9 9 0000 1001 
1 ] 0000 0001 10 A 0001 0000 
2 2 0000 0010 11 B 0001 0001 
3 3 0000 0011 12 C 0001 0010 
4 4 0000 0100 13 D 0001 0011 
9 5 0000 0101 14 E 0001 0100 
6 6 0000 0110 15 F 0001 0101 
. 7 0000 0111 16 10 0001 0110 
8 8 0000 1000 17 11 0001 0111 


3. 十 六 进 制 数 

多 位 二 进 制 数 的 书写 和 阅读 很 不 方便 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 可 以 用 十 六 进 制 数 取 代 二 进 
制 数 。 十 六 进 制 数 的 16 个 数字 符号 是 0~9 和 A~F (对 应 于 十 进 制 数 10 一 1$， 见 表 3-5)。 
4 位 二 进 制 数 对 应 于 1 位 十 六 进 制 数 ， 例 如 二 进 制 数 2#1010 1110 0111 0101 可 以 转换 为 
16#AE75。 

十 六 进 制 数 采 用 着 16 进 1 的 运算 规则 ， 从 右 往 左 第 n 位 的 权 值 为 16”( 最 低位 的 n 为 
0)， 例 如 16#2F 对 应 的 十 进 制 数 为 2x16 十 15x16 一 47。 


58 


竟 四 AS, 
第 3 章 ”S7-300/400 的 指令 应 用 &S 
4. 常用 的 数据 类 型 
在 符 写 表 、 数 据 块 和 块 的 局 部 变量 表 中 定义 变量 时 ， 需 要 指定 变量 的 数据 类 型 。 
表 3-6 中 是 常用 的 数据 类 型 ， 有 符号 整数 的 最 高 位 为 符号 位 ， 正 数 和 负数 的 符号 位 分 别 
为 0 和 1。 前 8 种 数据 类 型 用 得 较 多 ，TIME OF DAY 是 24 小 时 格式 的 实时 时 间 。 


表 3-6 党 用 数据 类 型 


数据 类 型 常数 举例 
BOOL 二 进 制 位 和 TRUE/FALSE 


BYTE B#16#2F 
WORD W#16#247D 
INT 上 进 制 有 符号 整数 -362 
DWORD 无 符号 汉字 DW#16#149E857A 


一 

| 

2 
DINT 进 制 有 符号 戏台 一 L#23 
S5TIME am S5T4#1H3M50S 
TIME OF DAY 0 TOD#1:10:30.3 
Gu ET | 9 | 


节 由 8 个 位 数据 组 成 ， 例 如 输入 字 节 IJB3 由 了 .0~B.7 这 8 位 组 成 〈 见 图 3-48)。 
ey 字 和 双 字 之 间 的 关系 见 图 3-49， 其 中 的 第 0 位 为 最 低位 。 


7 0 15 高 有 效 字 低 有 效 字 市 ”0 
MB100 MB100 MB101 
a) b) 
31 最 高 有 效 字 节 最 低 有 效 字 节 0 


MB100 MB101 MB102 MB103 


©) 
图 3-48 位 数据 图 3-49 字 节 、 字 和 双 字 


a) MB100 b)MWI00 cj)MD100 


相 邻 的 两 个 学 和 组 成 一 个 字 ， 相 邻 的 两 个 字 组 成 1 个 双 字 。 需 要 注 草 下面 两 点 : 

1) 用 组 成 字 和 双 字 的 编号 最 小 的 字 节 M100 的 编号 作为 字 MW100 和 双 字 MD100 的 编号 。 

2) 组 成 字 和 双 字 的 编号 最 小 的 字 节 M100 是 字 MW100 和 双 字 MD100 的 最 高 位 字 节 。 

STEP 7 用 十 进 制 小 数 来 输入 或 显示 浮 点 数 ， 例 如 50 是 整数 ， 而 50.0 为 浮 点 数 。 

5. 生成 变量 表 

变量 表 用 来 集中 监控 指定 的 变量 。 用 鼠标 右键 单 击 SIMATIC 管理 占 左 边 窗口 中 的 
“ 块 ” 执行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 命令 “插入 新 对 象 ” 一 “变量 表 ” 出 现 “ 属 性 - 变量 表 ” 
对 话 框 ， 生 成 的 变量 表 默 认 的 名 称 为 “VAT 1”。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ，VAT 1 被 自动 打开 
( 见 图 3-50) 。 

在 第 一 行 的 “地 址 ” 列 输入 MW8， 用 右键 单 击 “ 显 示 格 式 ” 列 ， 执 行 出 现 的 荣 单 中 的 
命令 ， 将 显示 格式 修改 为 BIN 〈 二 进 制 ， 见 图 3-50) 。 
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<< 
在 第 二 行 的 “地 址 ” 列 输入 MW8， 显 示 格 式 被 自动 设置 为 HEX 十 六 进 制 )。 
在 第 三 行 的 “地 址 ” 列 输入 MW8， 将 显示 格式 修改 为 DEC 十进制 )。 

用 同样 的 方法 输入 图 3-50 其 他 需要 监控 的 变量 ， 双 字 MD10 的 显示 格式 为 浮 点 数 。 


常规 - 第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 属性 | 


名 称 (8): [mrTl 
符号 名 (8): [En 
符号 注释 翁 ): 阶 回回 因 


题 表格 I) 编辑 人 于) 插入 (I) FLC 变量 以 ) 视图 WW) 选项 (0) 窗口 如 天 助 HM) - 口 x 


:| | DIB|l9| 号 | 4|®lelole| 多 | 匣 中 | 于 | 好 | 加 | | 各 | 


项 目的 
| | | | < 
提 建 期 : | ee a 
上 次 修改 = 定义 默 认 值 上 
I 8 DEC 
注释 (0) : | | 一 
Bis im 2 HEX ee DW#16#12345678 
| 
图 十 六 进 制 四 
到 4 HEX 2 上 fp 
| 1 5 HEX | 字符 0 时 
sj wm 10 HE DW#16#42480000 本 


日 期 闻 ) 9 


sIMATIC 时 间 (s) 


计数 器 (C) 


图 3-50 ”变量 表 


6. 编写 将 MW8 加 1 的 程序 

打开 HW Config， 双 击 机 染 中 CPU 模块 所 在 的 行 ， 打开 CPU 的 “属性 ”对 话 框 的 “ 周 
期 /时 钟 存储 器 ”选项 卡 〈 见 图 3-1$) 。 选 中 “时 钟 存储 器 ”多 选 框 ， 设 置 时 钟 存储 器 
(M) 的 字 节 地 址 为 0。M0.7 的 周期 为 2s( 见 表 3-3)。 

在 OB1 中 编写 图 3-51 中 的 程序 ， 每 2s 将 MW8 加 1。ADD I 是 整数 加 法 指令 ，IN1 与 
IN2 相 加 ， 结 采 送 回 MW8。 


图 3-51 梯形 图 程序 状态 


7. 用 变量 表 上 监控 PLC 中 的 变量 
打开 PLCSIM， 选 中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 “ 块 ”， 将 程序 块 和 系统 数据 下 载 到 


仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 双 击 打 开 变 量 表 ， 单 击 工具 栏 上 的 “监视 变 
量 ” 按 钮 所， 起 动 监控 功能 ( 见 图 3-52) 。“ 状 态 值 ” 列 显 示 的 是 PLC 中 的 变量 值 。 

MW3 的 初始 值 为 0， 每 2s 它 被 加 1。 从 变量 表 的 第 1~3 行 可 以 看 出 二 进 制 数 、 十 六 进 
制 数 和 十 进 制 数 之 间 的 关系 。 

在 第 4 行 的 “修改 数值 ” 列 输入 双 字 常数 DW#16#12345678， 在 第 9 行 的 “修改 数值 ” 
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列 输 入 浮 点 数 50.0。 单 击 工具 栏 上 的 “激活 修改 数值 ”按钮 划 , “修改 数值 ”被 写 入 PLC， 
并 在 “状态 值 ” 列 显示 出 来 。 从 第 4 一 6 行 可 以 看 出 双 字 与 组 成 它 的 两 个 字 之 间 的 天 系 ， 从 
第 6 一 8 行 可 以 看 出 罕 与 组 成 它 的 两 个 学 节 之 间 的 关系 。 从 第 9 行 可 以 看 出 浮 点 数 用 十 进 制 
小 数 输入 和 显示 。 


k Cl,. 
是 表格 (I 编辑 企 】 插入 (I) FLC 变量 全) 视图 [W 选项 人 0) 窗口 人 帮助 轴 ) 
苔 | 口 | 区 | 曙 | 侄 ¥| 虹 BI oc- 
EE Ra 
国 关 区 ED CC 
国 了 16#040E 
| 1038 
| wieal2a3d667e 0 Dye#12345678 
娠 16#1234 | 
15678 
BB#16##56 
B16#78 


FLOATINMG POINT 50.0 


my 
my 
芭 
My 
my 
区 
了 
了 


上 
= 


图 3-52 ”变量 表 

如 采 仿 真 PLC 运行 在 RUN 模式 ,将 “修改 数值 ” 列 的 值 写 入 PLC 时 ， 将 会 出 现 
“(DOA1) 功 能 在 当前 保护 级 别 中 不 被 允许 ”的 对 话 框 ， 必 须 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模 
式 ， 才 能 修改 PLC 中 的 数据 。 

8. 仿真 练习 

在 变量 表 中 生成 用 二 进 制 格式 显示 的 MW20， 在 PLCSIM 中 生成 视图 对 象 MB20, 令 其 
中 的 MB20.0 为 1 状态 。 在 变量 表 中 观察 MB20.0 是 MW20 的 第 几 位 (最 低位 为 第 0 位 )， 
并 解释 原因 。 
3.3.2 实 训 十 三 ”数据 传送 指令 与 语句 表 程序 状态 监控 

1. 索 加 器 

32 位 累加 器 用 于 处 理 字 节 、 字 或 双 字 。 儿 乎 所 有 语句 表 的 操作 都 是 在 累加 堪 中 进行 
的 ， 因 此 需要 用 装 入 指令 把 操作 数 送 入 累加 器 ， 在 累加 器 中 进行 运算 和 数据 处 理 后 ， 用 传送 
指令 将 累加 右 1 中 的 运算 结果 传送 到 某 个 地 址 。S7-300 有 两 个 累加 器 (ACCU1 和 
ACCU2)，S7-400 有 4 个 累加 器 (ACCU1~ACCU4)。 处 理 8 位 或 16 位 数据 时 ， 数 据 存放 
在 累加 器 的 低 8 位 或 低 16 位 。 梯 形 图 程序 不 使 用 累加 器 。 

2. 装 入 指令 与 传送 指令 

装 入 〈L，Load) 指令 将 源 操作 数 装 入 累加 器 1， 在 此 之 前 ， 累 加 器 1 原 有 的 数据 被 目 
动 移入 宗 加 需 2。 

装 入 指令 可 以 对 字 节 (8 位 )、 字 〈16 位 ) 和 双 字 〈32 位 ) 进行 操作 ， 数 据 长 度 小 于 32 
位 时 ， 数 据 在 累加 器 中 右 对 齐 ， 即 被 朔 入 的 数据 放 在 累加 堪 的 低 端 ， 其 余 的 高 位 字 节 填 0。 

传送 〈T，Transfer) 指令 将 累加 器 1 的 内 容 写 入 目的 存储 区 ， 累 加 器 1 的 内 容 不 变 。 被 
复制 的 数据 字 世 数 取 决 于 目的 地 址 的 数据 长 度 。 

在 语句 表 程 序 中 ， 存 储 区 之 间或 存储 区 与 过 程 映像 输入 /过 程 映像 输出 之 间 不 能 直接 进 
行 数 据 交 换 ， 累 加 器 相当 于 上 述 数 据 交 换 的 中 转 站 或 中 间 商 。 
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- 4— 


生成 一 个 项 目 ， 打 开 OB1， 执 行 亲 单 命 令 “ 视 图 ”一 “STL”， 切换 a 到 语句 表 方 式 ， 输 入 
图 3-53 左边 的 语句 表 程 序 。 其 中 的 指令 “+I” 将 累加 器 1 和 累加 器 2 中 的 16 位 整数 相 加 ， 结 
果 在 累加 器 1 中 。 打 开 PLCSIM， 生 成 MW2、MW4 和 MW6 的 视图 对 象 。 将 OB1 下 载 到 仿真 
PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 分 别 将 300 和 500 输入 MW2 和 MW4 的 视图 对 象 。 


A [Ro] sra | sTAWDaRD | 


w 十 
学 点 伍 ) 


| 


| 


图 3-53 ”语句 表 程 序 状态 监控 


打开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 全 | 按钮 ， 起 动 程序 状态 监控 功能 ， 图 3-53 的 右边 窗口 中 是 
令 执 行 的 监控 信息 ， 称 为 状态 域 。 图 中 的 RLO 和 STA 是 状态 字 中 的 两 位 ， 将 在 下 一 实 训 
中 介绍 。STANDARD 是 累加 器 1， 默 认 的 显示 方式 为 十 六 进 制 数 。 

用 右键 单 击 STANDARD 所 在 的 表 头 ， 执 行 快捷 菜单 中 的 “表达 式 ” 一 “和 十进制” 命 
令 ， 改 用 十 进 制 数 显示 累加 器 1 的 值 ( 见 图 3-53) 。 

执行 快捷 染 单 中 的 “显示 ”一 “累加 器 2” 命 令 ， 监 控 昧 加 费 2 (“ACCU 2) 的 值 ( 见 图 
3-54) 。 在 快捷 羔 单 中 ， 累 加 器 1 被 称 为 “默认 状态 ” 

用 右键 单 击 某 一 列 ， 执 行 快捷 末 单 中 的 “ 隐 藏 ”命令 ， 将 使 该 列 消失 。 

从 图 3-54 可 以 看 出 ， 执 行 第 一 条 工 指令 后 ，MW2 中 的 300 被 装 入 累加 器 1， 执 行 第 二 
条 指令 后 ， 累 加 器 1 中 的 300 被 传送 到 累加 器 2，MW4 中 的 500 被 狼 入 累加 器 1。 执 行 
“+I” 指 令 后 ， 累 加 器 1 和 累加 器 2 中 的 低位 字 中 的 数据 相 加 ， 运 算 结 果 800 在 累加 器 1 
中 。T 指令 执行 后 ， 累 加 器 1 中 的 800 被 传送 到 MW6， 累 加 器 中 的 数据 不 变 。 


wl[RLo| srTa| STANDARD | ACCU 2 


辐 回国 
File FEdit View Insert FIL Fxecute 工 ools Window Help 


Ee 区 国 沪 [rcsrn PT) 了 | [EN = 昌 图 匣 | ee 问 回回 血 襄 =kek 
二 国 回 加 EN , En 区 | 


Decimal ™| 


图 3-54 语句 表 程序 状态 监控 与 PLCSIM 


3. 梯形 图 中 的 传送 指令 

梯形 图 的 传送 指令 “〈 见 图 3-55) 只 有 一 条 MOVE 指令 ， 它 直接 将 源 数据 传送 到 目的 地 
址 ， 不 需 经 过 累加 器 中 转 。 输 入 变量 和 输出 变量 可 以 是 8 位 、16 位 或 32 位 的 基本 数据 类 
型 。 同 一 条 MOVE 指令 的 输入 变量 和 输出 变量 的 数据 类 型 可 以 不 相同 。 实 验 步骤 如 下 : 

1) 打开 OB1， 执 行 菜单 命令 “视图 ”一 “LAD”， 切换 到 梯形 图 语言 ， 输 入 图 3-55 中 
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的 村 形 图 程序 。 打 开 PLCSIM， 将 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 
2) 打开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 全 按钮， 起 动 程序 状态 监控 功能 。 
3) 用 右键 单 击 显 示 的 监控 数值 ， 执 行 快 捷 束 单 命 令 “ 表 达 式 ”一 “十 进 制 ” 改 用 十 进 
制 数 显示 监视 值 。 


上 一 一 下 EW 


也 避 站 

Mz 一 [了 下 oT 自动 

| w 十 进 制 0) 

| 十 六 进 制 外) 
浮 点 是 ) 


图 3-55 ”传送 指令 
4) 用 PLCSIM 将 I0.6 置 1， 观 察 指令 执行 的 情况 。 
5) 将 MW8 改 为 MB8， 下 载 到 OB1 后 ， 将 显示 格式 改 为 十 六 进 制 ， 将 MW10 中 大 于 
255 的 数 传 送 到 MB8， 观 察 传 送 的 结 
6) 修改 程序 ， 将 MB10 中 的 数 传送 到 MW6， 下 载 后 观察 传送 的 结 


3.3.3” 实 训 十 四 ”状态 字 的 仿真 实验 

1. 与 逻辑 运算 有 关 的 状态 位 

状态 字 是 一 个 16 位 的 寄存 器 ， 只 使 用 了 其 中 的 9 位 〈 见 图 3-56)， 它 用 于 储存 CPU 执 
行 指令 后 的 状态 。 


13 9 8 了 6 5 4 3 2 ] 0 


图 3-56 ”状态 子 的 结构 


(1) 首次 检测 位 

状态 字 的 第 0 位 〈 最 低位 ) 称 为 首次 检测 位 〈FC )。 若 该 位 的 状态 为 0， 表 示 一 个 梯形 
逻辑 程序 段 的 开始 ， 或 指令 为 逻辑 串 的 第 一 条 指令 。 在 逻辑 串 指令 执行 过 程 中 该 位 为 1， 输 
出 指令 或 与 逻辑 运 和 舞 有 关 的 跳 转 指 令 将 该 位 清 零 。 该 位 只 是 用 于 监控 。 

(2) 逻辑 运算 结 末 (RLO) 

状态 字 的 第 1 位 称 为 逻辑 运算 结果 〈 了 Result of Logic Operation，RLO， 见 图 3-56)， 它 用 
来 存储 执行 位 逻辑 指令 或 比较 指令 的 结果 。 在 梯形 图 中 ，RLO 为 1 表示 有 能 流 流 过 指令 对 应 
的 触 点 或 输出 元 件 ， 反 之 则 表示 没有 能 流 流 过 。 执 行 完 图 3-58 中 的 第 一 条 指令 后 ，RLO 为 
1， 梯 形 图 中 的 A 点 有 能 流 流 过 ( 见 图 3-57)。 执 行 完 第 2 条 指令 后 ，RLO 为 0， 梯 形 图 中 
的 B 点 没有 能 流 流 过 。 

(3) 状态 位 〈STA ) 

状态 字 的 第 2 位 STA 称 为 状态 位 ， 执 行 位 逻辑 指令 时 ，STA 位 与 指令 中 的 位 变量 的 值 
一 致 。 由 图 3-57 可 知 ，I0.4、I0.6 和 Q4.2 为 1 状态 ， 它 们 对 应 的 指令 执行 完 后 ，STA 位 为 1 
状态 。I0.7 和 10.5 为 0 状态， 它们 对 应 的 指令 执行 完 后 ，STA 位 为 0 状态 。 
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(4) 或 位 (OR) 

状态 字 的 第 3 位 称 为 或 位 ， 在 先 馆 辑 “ 与 ”后 旬 辑 “或 ”的 则 和 辑 运 算 中 ，OR 位 用 来 暂 
存 逻 辑 “ 与 ”的 操作 结果 。 编 程 时 并 不 直接 使 用 OR 位 。 图 3-57 中 B 点 的 “与 ”运算 的 
RLO 被 保存 在 OR 位 ， 用 来 与 下 面 的 串联 电路 的 “与 ”运算 的 结果 作 “ 或 ”逻辑 运算 。 

2. 与 逻辑 运算 有 关 的 状态 位 的 仿真 实验 

实验 步骤 如 下 : 

1) 生成 一 个 新 的 项 目 ， 将 图 3-57 中 的 梯形 图 程序 输入 OB1。 梯 形 图 对 应 的 逻辑 代数 表 
达 式 为 I0.4* I0.7 + I0.6* I0.$ = Q4.2， 其 中 的 “*” 号 表示 逻辑 与 ,“+” 号 表示 逻辑 或 ，I0.5 
上 上面 的 水 平 线 表 示 “ 非 ”运算 ， 等 号 表示 将 馆 辑 运算 结 末 赋值 给 Q4.2。 

2) 执行 亲 单 命令 “视图 ”一 “STL” 切换 到 语句 表 方 式 。 图 3-58 的 左边 是 图 3-57 中 
的 梯形 图 对 应 的 语句 表 指 令 。 语 句 中 的 A 和 AN 分 别 表示 串联 的 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 ，O 表 
示 两 条 串联 电路 的 并 联 ， 等 号 表示 赋值 。 


B 
IO. 4 | I0.7 | Aad. 2 . 1 0000 0111 
Eo 一 . 1 0000_0001 
I0.6 TI0.6 
广 -一 -下 
1 0000 0110 
图 3-57 梯形 图 图 3-58 ”语句 表 程序 状态 监控 


3) 打开 PLCSIM， 将 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

4) 单 击 工具 栏 上 的 他 | 按 钮 ， 起 动 程序 状态 监控 功能 。 用 实 训 十 三 所 述 的 方法 ， 隐 藏 累 
加 器 1 (STANDARD) ， 增 加 对 状态 子 STATUS WORD) 的 监控 。 

5) 用 PLCSIM 的 视图 对 象 IB0 改变 10.4 的 状态 ， 观 察 第 一 条 指令 的 STA 位 是 否 随 之 而 
变 。 用 同样 的 方法 观察 其 他 A 指令 和 AN 指令 的 STA 位 与 指令 中 的 输入 点 状态 的 关系 。 

6) 改变 10.4~I0.7 的 状态 ， 观 察 对 RLO 的 影响 ，RLO 是 否 有 反映 了 程序 中 的 逻辑 运算 结 
果 ? 

7) 改变 I0.4 或 10.7 的 状态 ， 观 察 B 点 的 RLO 与 OR 位 的 关系 。 

8) 改变 I0.4~10.7 的 状态 ， 观 察 最 后 一 条 指令 执行 完 后 〈 即 开始 执行 下 一 个 梯形 逻辑 程 
序 段 时 )， 状 态 字 的 最 低位 FC 位 是 否 为 0。 

3. 溢出 位 与 溢出 保持 位 的 仿真 实验 

状态 字 的 第 5 位 和 第 4 位 分 别 是 溢出 位 OV 和 溢出 保持 位 OS。 如 果 执 行 数学 运算 指令 
时 出 现 错 误 ， 例 如 溢出 《运算 结果 超出 允许 的 范围 )、 非 法 操作 和 不 规范 的 格式 ， 溢 出 位 被 
置 1。 如 末 后 面 影响 该 位 的 指令 的 执行 没有 出 错 ， 该 位 被 请 零 。 

溢出 状态 保持 位 OS 用 来 保存 OV 位 ， 只 有 JOS (OS=1 时 跳 转 ) 指令 、 块 调用 指令 和 
块 结束 指令 才能 复位 OS 位 。 实 际 上 很 少 使 用 OS 位。 

将 图 3-59 中 的 语句 表 程序 输入 到 OB1， 指 令 “*I” 是 16 位 整数 乘法 指令 ， 如 果 乘 积 超 
出 允许 的 范围 ， 执 行 该 指令 后 ，OV 位 和 OS 位 (状态 字 的 第 5 位 和 第 4 位 ) 均 为 1。 

将 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 打 开 OB1， 单 击 工 具 栏 上 
的 全 | 按钮 ， 起 动 程序 状态 监控 功能 。 用 PLCSIM 修改 MW10 的 值 。 图 3-59 和 图 3-60 分 别 
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是 没有 溢出 和 有 溢出 的 监控 结果 。 请 注意 状态 字 的 第 4、 第 5 位 。 有 淳 出 (运算 结果 大 于 
32767) 时 执行 JO 指令 ， 将 跳 转 到 标号 OVER 处 。 跳 转 指 令 将 在 实 训 十 五 中 介绍 。 


ACCU 2 STATUS WORD 河上 :天 全: 标题 | ACCU 2 STATUS WORD | 


O00_0000_0000 00_0000_0000 


3200010_1000_0001 


图 3-59 没有 洲 出 的 语句 表 程 序 状态 监控 图 3-60 有 溢出 的 语句 表 程 序 状态 监控 


4. 用 在 线 帮 助 获取 指令 对 状态 字 的 影响 
选中 图 3-60 中 的 “A” 指 令 ， 按 计算 机 的 《Fl1〉 键 ， 打 开 该 指令 的 在 线 帮助 ， 可 以 看 
到 该 指令 的 执行 对 状态 字 各 位 的 影响 。 由 图 3-61 可 知 ， 该 指令 使 状态 字 的 FC 位 为 1， 
OR、STA 和 RLO 位 受 该 指令 执行 的 影响 ， 其 他 位 不 受 影 啊 。 
BR ce1 ceo mm os OR STR Mo FC 


图 3-61 在 线 帮助 中 指令 执行 对 状态 子 的 影响 


5. 条 件 码 

状态 字 的 第 7 位 和 第 6 位 称 为 条 件 码 1 (CC1) 和 条 件 码 0 (CC0)。 这 两 位 综合 起 来 ， 
用 于 表示 在 累加 器 1 中 执行 的 数学 运算 或 字 逻 辑 运算 的 结果 与 0 的 大 小 关系 、 比 较 指 令 的 执 
行 结 果 或 移 位 指令 的 移出 位 状态 。 用 户 程 序 一 般 并 不 直接 使 用 条 件 码 。 

令 的 在 线 帮助 给 出 了 条 件 码 与 上 述 指令 的 执行 结果 的 关系 。 执 行 完 图 3-60 中 的 乘法 
指令 “*I” 后 ，CC1l 和 CC0 分 别 为 1 和 0， 表示 运算 结果 为 正 。 

6. 二 进 制 结果 位 的 仿真 实验 

状态 字 的 第 8 位 为 二 进 制 结果 位 BR。 在 梯形 图 中 ， 用 方 框 表示 某 些 指令 、 功 能 (FC) 
和 功能 块 CFB)。 几 3-62 中 11.0 的 常 开 触 点 接 通 时 ， 能 流 流 到 方 框 指令 DIV_I 的 数字 量 输 
入 问 EN (Enable， 使 能 输入 )， 访 指令 才能 执行 。 

如 果 方 框 指令 的 EN 端 有 能 流 流 入 ， 而 且 执 行 时 无 错误 ， 则 使 能 输出 ENO (Enable 
Output) 端 有 能 流传 递 给 下 一 个 元 件 〈 见 图 3-62)。 如 果 指 令 执 行 出 错 〈 除 数 为 零 )， 能 流 在 
出 现 错误 的 方 框 指令 终止 〈 见 图 3-63)。ENO 可 以 作为 下 一 个 方 框 的 EN 输入 ， 即 几 个 方 杠 
可 以 串联 ， 只 有 前 一 个 方 框 被 正确 执行 ， 与 它 连 接 的 后 面 的 程序 才能 被 执行 。 


15982., . 0 
159g2 IN OUT MMi8 


0 
M16 —: IN2 


图 3-62 BR 位 为 1 图 3-63 BR 位 为 0 


状态 字 中 的 二 进 制 结束 位 BR 对 应 于 方 框 指令 的 ENO， 如 来 指令 被 正确 执行 ，BR 位 为 
1，ENO 痪 有 能 流 流 出 。 如 末 执 行 出 现 销 误 ，BR 位 为 0，ENO 站 没有 能 流 流 出 。 
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仿真 实验 步骤 如 下 : 

1) 将 图 3-62 中 的 程序 输入 到 OB1。 

2) 将 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

3) 打开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 全 按钮， 起 动 程序 状态 监控 功能 。 

4) 用 PLCSIM 设置 MW16 中 的 除数 非 零 ， 将 I1.0 置 为 1 状态 ， 能 沉 流 入 方 框 指令 
DIV_I 的 EN 输入 端 。 因 为 指令 执行 成 功 ， 指 令 框 为 绿色 ， 有 能 流 从 它 的 使 能 和 输出 端 ENO 流 
出 《 见 图 3-62 )。 

5) 设置 除数 VW16 的 值 为 0， 指 令 执 行 出错 ，DIV_I 指令 框 变 为 虚线 ， 没 有 能 流 从 它 
的 ENO 输出 端 流 出 〈 见 图 3-63)。 

3.3.4 实 训 十 五 ”过 得 控制 指令 的 仿真 实验 

1. 逻辑 控制 指令 

逻辑 控制 指令 的 执行 取决 于 当时 有 关 的 状态 位 的 状态 。 指 令 表 中 的 逻辑 控制 指令 ( 见 表 
3-7) 包括 跳 转 指令 和 循环 指令 。 在 没有 执行 跳 转 指 令 和 循环 指令 时 ， 各 条 语句 按 从 上 到 下 
的 先后 顺序 逐条 执行 。 执 行 逻 辑 控制 指令 时 (不 包括 无 条 件 跳 转 指 令 )， 根 据 状 态 字 中 有 关 
位 的 状态 ， 决 定 是 否 跳 转 到 指令 中 的 地 址 标号 所 在 的 目的 地 址 。 跳 转 到 目的 地 址 后 ， 程 序 继 
续 顺 序 执行 。 


表 3-7 ”逻辑 控制 指令 与 状态 位 触 点 指令 
志 篆 控 本 逻辑 控 


制 指令 制 指令 描 述 

JU 无 条 件 跳 转 到 标 写 指定 的 目的 地 址 OS=1 时 跳 转 或 触 点 闭合 

J]L 多 分 文 跳 转 运算 结果 为 0 时 跳 转 或 触 点 闭合 
JC RLO=1 时 跳 转 到 标号 指定 的 目的 地 址 运算 结果 非 0 时 跳 转 或 触 点 闭合 
JCN RLO=0 时 跳 转 到 标号 指定 的 目的 地 址 运算 结果 为 正 时 跳 转 或 触 点 闭合 
JCB RLO=1 时 跳 转 ， 将 RLO 复制 到 BR 运算 结果 为 负 时 跳 转 或 触 点 闭合 
JNB RLO=0 时 跳 转 ， 将 RLO 复制 到 BR 运算 结 末 >=0 时 跳 转 或 触 点 财 合 
JBI BR=1 时 跳 转 或 梯形 图 中 触 点 闭合 运算 结果 <=0 时 跳 转 或 触 点 财 合 
JNBI BR=0 时 践 园 令 出 错时 跳 转 或 触 点 闭合 


JO OV=1 时 跳 转 或 触 点 闭合 循环 指令 


只 能 在 同一 个 逻辑 块 内 跳 转 ， 在 一 个 块 内 ， 同 一 个 跳 转 目的 地 址 只 能 出 现 一 次 。 
跳 转 或 循环 指令 的 操作 数 为 地 址 标号 ， 标 号 由 最 多 4 个 字符 组 成 ， 第 一 个 子 符 必须 是 子 
母 ， 其 余 的 可 以 是 字母 、 数 字 和 下 划 线 。 在 语句 表 中 ， 目 标 标 号 与 目标 指令 用 冒号 分 隔 。 
2. 语句 表 中 的 逻辑 控制 指令 的 应 用 
要 求 在 整数 除法 运 和 的 除数 为 0 时， 将 针 误 标记 M0.0 首位 ， 除 数 非 0 时 将 M0.0 复位 。 
下 面 是 根据 要 求 纺 写 的 语句 表 程 序 ， 图 3-64 是 程序 的 流程 图 。 


L 1600 /常数 装 入 累加 堪 1 的 低 字 

EL MW 16 /累加 器 1 的 内 容 装 入 累加 器 2，MW16 的 内 容 装 入 累加 器 1 

/I // 囚 加 器 2 的 值 除 以 累加 器 1 的 值 

T MW 18 // 将 累加 器 1 中 的 商 传 送 到 MW18 

JUO M001 // 如 果 累 加 器 1 的 除数 为 0〈 运 企 出 错 ) ， 则 跳 转 到 标号 M001 处 
CLR /除数 非 零 时 复位 RLO 
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-> - J 
= M 0.0 // 复 位 错误 标志 位 
JU M002 /无 条 件 跳 转 到 标号 M002 处 


/除数 为 零 时 置 位 RLO 
// 置 位 错误 标志 位 
// 跳 转 到 此 标号 后 ， 继 续 执行 程序 扫描 


对 标题 ， ) | STANDARD | STATUS WORD 


L 1600 0 160010_0000_D100 
L Wm 16 0 Qo oO000_0100 
/并 时 || 0 olo 1111 0100 
T IJ 18 0 alo 1111 0100 
J Tol 0 alo 1111 O100 
CLR 0 0_1000 oon 
= 项 0.0 0 0_1000 oon 
T Moa 0 0_1000 Doon 
WD1: SET 1 alo_ 111i1 0110 
三 下 0.D 1 alo 11iii Dll 
Wo2: NP 0 1 Qlo 1111 O110 
图 3-64 ” 跳 转 指令 流程 图 图 3-65 ”除数 为 0 的 程序 状态 


打开 PLCSIM， 将 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

打开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 全 | 按钮， 起 动 程序 状态 监控 功能 。 设 置 只 监控 RLO、 累 加 
器 1 (STANDARD) 和 状态 字 (STATUS WORD )。 用 鼠标 右键 单 击 累加 器 1 所 在 的 区 域 ， 执 
行 快捷 菜单 中 的 “表达 式 ” 一 “十 进 制 ”命令 〈 见 图 3-$3) ， 设 置 显示 方式 为 十 进 制 显 示 。 

用 PLCSIM 设置 除数 MW16 为 0， 执行 除法 指令 出 错 ， 跳 转 到 标号 M001 处 ， 将 标志 
M0.0 置 位 为 1。 被 跳 过 的 指令 的 监控 值 用 普通 字体 显示 〈 见 图 3-65) ， 被 执行 的 指令 的 监 
探 值 用 加 粗 的 字体 显示 。 

将 除数 MW16 设置 为 非 0， 除 法 指令 被 正确 执行 ， 不 会 跳 转 到 标号 M001。M0.0 被 复位 
后 ， 执 行 无 条 件 跳 转 指 令 JU， 跳 转 到 标号 M002 处 。 程 序 状态 见 图 3-66。 


STATUS WORD 


[Ro| STANDARD 


160010_ 0000 0100 
2|10_0000_0100 
300|0_1000_0100 
300|0_1000_0100 
38300|0_1000_0100 
300|0_1000_0000 
300|0_1000_0000 
300|0_1000_0000 
0 _ 1111 0110 

0 1111 0110 

8300|0 1000 _0000 


图 3-66 ”除数 非 0 的 程序 状态 


Wol: SET 


让 


| Mom2: NP 


3. 梯形 图 中 的 跳 转 指 令 

梯形 图 中 的 无 条 件 跳 转 指令 与 条 件 跳 转 指 令 的 助 记 符 均 为 JMP (Jump)， 无 条 件 跳 转 指 
令 线 圈 直 接 与 右边 的 垂直 电源 线 相连 ( 见 图 3-68 的 程序 段 4)， 执 行 无 条 件 跳 转 指 令 后 马上 跳 
转 到 指令 给 出 的 标号 处 。 

条 件 跳 转 指 令 的 线圈 受 触 点 电路 的 控制 ， 跳 转 线圈 “通电 ”时 ， 跳 转 到 指令 给 出 的 标号 
处 ( 见 图 3-68 的 程序 段 2)。 

用 下 面 的 方法 生成 标号 :打开 梯形 图 编辑 器 左边 的 指令 浏览 器 窗口 的 “ 跳 转 ”文件 夹 ， 
将 其 中 的 “LABEL”( 标 号)“ 拖 放 ” 到 梯形 图 中 。 双 击 其 中 的 “???”， 输入 标号 。 标 号 必须 
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放 在 一 个 程序 段 开始 的 地 方 。 

4. 梯形 图 中 的 状态 位 触 点 指令 

梯形 图 中 的 状态 位 指令 以 常 开 触 点 或 常 团 触 点 的 形式 出 现 。 这 些 触 点 的 通 断 取决 于 状态 
位 BR、OV、OS 的 状态 《〈 见 表 3-7) ， 以 及 数学 运算 的 结果 与 0 的 天 系 。CC0 和 CC1 均 为 
1 时 ， 表 示 数 学 运算 指令 有 错误 ， 标 有 UO 的 常 开 触 点 闭合 。 状 


态 位 触 点 可 以 与 别 的 触 点 串 并 联 。 


5. 梯形 图 中 的 状态 位 触 点 指令 与 跳 转 指令 应 用 举例 

图 3-67 是 程序 执行 的 流程 图 ， 图 3-68 是 梯形 图 程序 。 整 
数 乘 法 指令 “MUL I” 的 运算 如 果 有 溢出 《乘积 大 于 16 位 整数 M003 
能 表示 的 最 大 正 数 32767)，OV 位 的 常 开 触 点 闭合 ( 见 程 序 段 
2)， 将 跳 转 到 标号 M003 处 。 如 果 乘 法 运算 没有 溢出 ，OV 位 的 
向 开 触 点 断 开 ， 跳 转 指令 线圈 断 电 ， 不 会 跳 转 ， 将 顺序 执行 程 ”图 3-67 跳 转 指令 流程 加 
序 段 3。 执 行 完 后 ， 在 程序 段 4 无 条 件 跳 转 到 标号 M004 处 。 


程序 段 4 : 无 条 件 跳 转 


程序 局 1 : 莱 法 指令 Mood 
J 到 Ti 
I2. Qd.3 
程序 段 2 : 有 诺 出 量 转 六 一 
| DT Moms a 
JE | 程序 段 6 : 标题 : 
程序 段 3 : 标题 
I2.0 ad.0 I2.3 MO. 2 
是 Ti | i 


图 3-68 ”状态 位 触 点 指令 与 跳 转 指令 的 应 用 


6. 仿真 实验 

打开 PLCSIM， 生 成 监控 MW4 的 视图 对 象 ， 将 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切 
换 到 RUN-P 模式 。 

打开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 全 | 按钮 ， 起 动 程序 状态 监控 功能 。 

用 视图 对 象 设置 MW4 的 值 为 8， 通 过 OV 触 点 的 状态 观察 乘法 运算 是 否 有 溢出 ， 是 否 
从 程序 段 2 跳 转 到 了 标号 M003 处 ? 程序 段 5 是 否 被 跳 过 ? 被 跳 过 的 程序 段 左边 的 “电源 
线 ” 没 有 能 流 。 

用 视图 对 象 设 置 MW4 的 值 为 5000， 通 过 OV 触 点 的 状态 观察 乘法 运算 是 否 有 溢出 ， 是 
否 跳 过 了 程序 段 3 和 程序 段 4。 

3.3.5” 实 训 十 六 ”比较 指令 的 仿真 实验 

1. 比较 指令 

比较 指令 用 来 比较 两 个 具有 相同 数据 类 型 的 数 ， 可 以 比较 整数 (I)、 双 整数 (D) 和 浮 
点 数 (R)。 方 框 比较 指令 在 梯形 图 中 相当 于 一 个 常 开 触 点 ， 可 以 与 其 他 触 点 串联 和 并 联 。 在 
使 能 输入 信号 为 1 时 ， 比 较 IN1 和 IN2 输入 的 两 个 操作 数 。 如 果 被 比较 的 两 个 数 满足 指令 指 
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定 的 大 于 、 等 于 、 小 于 等 条 件 ， 比 较 结 果 为 “ 真 ” 等 效 触 点 财 合 ， 指 令 框 有 能 流 流 过 。 
梯形 图 中 比较 指令 框 的 输入 和 输出 均 为 BOOL 变量 ， 可 以 取 I、Q、M、L 和 D; 被 比 
较 数 IN1 和 IN2 的 数据 长 度 与 指令 有 关 ， 可 以 是 整数 (IT) 、 双 整数 (D) 和 浮 点 数 (R) 。 
数据 类 型 为 I[、Q、M、L、 DD 或 常数 。 
表 3-8 中 的 “?” 可 以 取 == (等 于 ) 、<> (不 等 于 ) 、>、<、>= 和 <=。 


表 3-8 比较 指令 


语句 表 指 令 梯形 图 中 的 符号 描 述 
?I CMP ?I 比较 办 加 器 2 和 累加 器 1 低 字 中 的 整数 是 否 ==, <>,>,<,>=,<=， 如 果 条 件 满足 ，RLO=1 
2D CMP?D 比较 累加 器 2 和 累加 器 1 中 的 双 整 数 是 否 ==, <>,>,<,>=,<=， 如 果 条 件 满足 ，RLO=1 
?R CMP?R 比较 累加 器 2 和 累加 器 1 中 的 浮 点 数 是 否 ==, <>,>,<,>=,<=， 如 果 条 件 满足 ，RLO=1 


2. 基于 比较 指令 的 方 波 发 生 器 

图 3-69 中 的 T0 是 接 通 延 时 定时 左 ，I0.0 的 第 开 触 点 接 通 时 ，TO0 开始 定时 ， 其 剩余 时 
间 值 从 预 置 时 间 值 2s 开始 递减 。 减 至 0 时 ，T0 的 定时 器 位 变 为 1 状态 ， 它 的 第 闭 触 点 断 
开 ， 使 它 的 定时 融 位 变 为 0。T0 的 第 团 触 点 闭合 ， 义 从 预 罩 时 间 值 开始 定时 。 


TD 
SODT | 
人 
512 | 127 Do 
55T#25 -TY BI M0 T0 当 前 什 
49447 
.RR BCD ~... 0 
程序 段 9 : 方 波 发 生 器 6 
1.2s 0.8 
TO 的 位 _| 
Q4.0 | 
图 3-69 方 流 发 生 右 电路 图 3-70 方 流 发 生 需 的 波形 图 


T0 的 十 六 进 制 剩余 时 间 “〈 单 位 为 10ms) 被 号 入 MW10 后 ， 与 常数 80 比较 。 简 余 时 间 
大 于 等 于 80 (800ms ) 时 ， 比 较 指 令 等 效 的 触 点 财 合 ，Q4.0 的 线圈 通电 ， 通 电 的 时 间 为 
1.2s。 剩 余 时 间 小 于 80 时 ， 比 较 指 令 等 效 的 触 点 断 开 ，Q4.0 的 线圈 断 电 0.8s。 

将 程序 输入 到 OB1 后 下 载 到 仿真 PLC， 起 动 程 序 状 态 监 控 ， 接 通 I0.0 的 常 开 触 点 ， 观 
察 Q4.0 的 状态 和 T0 的 剩余 时 间 值 是 否 按 图 3-70 的 波形 变化 。 

语句 表 中 的 比较 指令 用 于 比较 累加 堪 1 与 累加 费 2 中 数据 的 大 小 。 如 果 比 较 的 条 件 满足 ， 
则 RLO 为 1， 否则 为 0。 状态 字 的 CC0 和 CC1 位 用 来 表示 两 个 数 的 大 于 、 小 于 和 等 于 关系 。 

下 面 是 图 3-69 中 的 程序 段 9 对 应 的 语句 表 程 序 : 


= Q 4.0 
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3. 路 灯 控 制 电路 的 仿真 练习 

OB1 的 局 部 变量 OB1 DATE TIME 是 调用 OB1 的 日 期 和 时 间 ， 共 8 个 字 节 。 其 数据 格 
式 为 DATE AND _ TIME， 起 始 地 址 为 LB12，8 个 字 节 分 别 是 BCD 码 格式 的 年 的 低 两 位 、 
月 、 日 、 时 、 分 、 秒 、 坚 秒 的 百 位 和 十 位 ， 最 后 一 个 字 布 的 0 一 3 位 代表 星期 ，4 一 7 位 是 坚 
秒 的 个 位 。 时 、 分 的 值 在 LW15 中 。 

路 灯 控 制 电路 见 图 3-71，LW15 中 的 时 、 分 值 大 于 等 于 16 权 000 (20: 00) 或 小 于 
16#600 (6: 00) 时， 控制 路 灯 的 Q4.1 的 线 通电 ， 反 之 则 汤 电 。 


和 说: 路 灯 控制 


2122 
LW15 -;IN1 


600， 
M24 —' IN2 


图 3-71 ”路灯 控制 程序 


将 程序 输入 到 OB1 后 下 载 到 仿真 PLC， 起 动 程序 状态 监控 ， 显 示 格 式 为 十 六 进 制 数 
(实际 上 是 BCD 码 )。 用 PLCSIM 设置 MW22 中 的 开 灯 时 间 和 MW24 中 的 关 灯 时 间 的 时 、 
分 值 。 为 了 节约 调试 的 时 间 ， 可 将 开 灯 时 间 和 关 灯 时 间 设 置 得 距离 当前 时 间 尺 量 近 一 些 。 观 
察 是 否 能 按 设 置 的 时 间 开 灯 和 关 娄 。 


3.3.6 实 训 十 七 ”数据 转换 指令 的 仿真 实验 

数据 转换 指令 将 累加 器 1 中 的 数据 进行 数据 类 型 的 转换 ， 转 换 的 结果 仍然 在 累加 器 1。 
数据 转换 指令 见 表 3-9。 

1. BCD 码 

BCD 码 是 二 进 制 编 码 的 十 进 制 数 的 缩写 ， 用 4 位 二 进 制 数 表示 一 位 十 进 制 数 ( 见 表 3-5)， 
每 位 的 数值 范围 为 2#0000 一 2#1001， 对 应 于 十 进 制 数 0 一 9。 

BCD 码 的 最 高 4 位 二 进 制 数 用 来 表示 符号 ， 负 数 的 最 高 位 为 1， 正 数 为 0， 其 余 3 位 可 
取 0 或 1。16 位 BCD 码 字 的 范围 为 -999 一 十 999，32 位 BCD 码 双 字 的 范围 为 -9999999 一 
+9999999。BCD 人 码 各 位 之 则 的 关系 是 首 十 进 一 ， 图 3-72 中 的 BCD 码 为 -862， 图 3-73 是 7 
位 BCD 码 的 格式 。 


14 0 31 16 14 0 
se] TT 
符号 位 百 位 ”十 位 ”个 位 符号 位 百 万 位 十 万 位 万 位 千 位 ” 百 位 ”十 位 ”个 位 
图 3-72 3 位 BCD 码 的 格式 图 3-73 7 位 BCD 码 的 格式 


拨 码 开关 〈 见 图 3-74) 的 圆 盘 圆 周 面 上 有 0 一 9 这 10 个 数字 ， 用 按钮 来 增 、 减 各 位 要 
输入 的 数字 。 它 用 内 部 的 便 件 将 10 个 数字 转换 为 4 位 二 进 制 数 。PLC 用 和 输入 点 谈 取 的 多 位 
拨 人 码 开 关 的 输出 值 就 是 BCD 人 码 ， 需 要 用 数据 转换 指令 将 它 转换 为 整数 或 双 整 数 )。 
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用 PLC 的 4 个 输出 点 给 译 人 码 驱 动 蕊 片 4547 提供 输入 信号 〈( 见 图 3-75)， 可 以 用 LED 七 
段 显 示 需 显示 一 位 十 进 制 数 。 需 要 用 数据 转换 指令 ， 将 PLC 中 的 整数 或 双 整 数 转 换 为 BCD 
人 码 ， 然 后 分 别 送 给 各 个 译 码 驱动 忆 片 。 


) 
0) 


图 3-74 ” 拨 人 码 开关 图 3-75 ”LED 七 段 显示 器 电路 


表 3-9 数据 转换 指令 


语 名 表 梯 形 图 描 ” 述 
BTI BCD I 将 累加 器 1 低 字 的 3 位 BCD 码 转 换 成 整数 
ITB I BCD 将 累加 器 1 低 字 的 整数 转换 成 3 位 BCD 码 
BTD BCD DI 将 累加 器 1 的 7 位 BCD 码 转 换 成 双 整 数 
DTB DI BCD 将 累加 器 1 的 双 整 数 转换 成 7 位 BCD 码 
DTR DI R 将 累加 器 1 的 双 整 数 转 换 成 浮 点 数 
ITD I DI 将 累加 器 1 低 字 的 整数 转换 成 双 整 数 
RND ROUND 将 浮 点 数 转换 为 四 舍 五 入 的 双 整 数 
RND 十 CEIL 将 浮 点 数 转换 为 大 于 等 于 它 的 最 小 双 整 数 
RND 一 FLOOR 将 浮 点 数 转换 为 小 于 等 于 它 的 最 大 双 整 数 
TRUNC TRUNC 将 浮 点 数 转换 为 截 位 取 整 的 双 整 数 
CAW 交换 累加 器 1 低 池 中 两 个 学 市 的 位 置 
CAD = 交换 累加 器 1 中 4 个 字 节 的 顺序 


浮 点 数 转换 为 双 整 数 有 4 条 指令 ， 它 们 将 浮 点 数 转换 为 32 位 双 整 数 。 使 用 得 最 多 的 是 
四 舍 五 入 的 ROUND 指令 ，CEIL 和 FLOOR 指令 用 得 很 少 。 

2. BCD 码 与 整数 相互 转换 的 仿真 实验 

打开 OB1， 执 行 菜单 命令 “视图 ”一 “LAD”， 切换 到 梯形 图 语言 ， 输 入 图 3-76 和 图 
3-77 中 的 梯形 图 程序 。 

用 鼠标 右键 单 击 SIMATIC 管理 咒 左 边 窗口 中 的 “ 块 ” 执行 出 现 的 快捷 染 单 中 的 命令 
“搬入 新 对 象 ” 一 “变量 表 ” 生成 变量 表 VAT 1 ( 见 图 3-78) 。 显 示 格 式 HEX 和 DEC 分 
别 是 十 六 进 制 数 和 十 进 制 数 。 


16#8123 一 123 
WW —| IN DTT |—Myd 


图 3-76 ”BCD 码 转换 为 整数 图 3-77 整数 转换 为 BCD 码 
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打开 PLCSIM， 将 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 打 开 
OB1， 单 击 工具 栏 上 的 全 按钮， 起 动 程序 状态 监控 功能 。 

在 变量 表 第 1 行 的 “修改 数值 ” 列 输入 十 六 进 制 数 W#16#8123 (从 拨 码 开关 读 取 的 
BCD 人 码 )， 二 进 制 数 的 最 高 位 〈 符 号 位 ) 为 1， 表示 
负数 。 单 击 工具 栏 上 的 按钮 划 ,“ 修 改 数值 ” 被 写 入 较 


] 隐 16#8123 16#8123 


PLC 内 的 MW2， 并 在 “状态 值 ” 列 显示 出 来 。 图 | we | sa 


3-76 中 的 指令 将 它 转换 为 十 进 制 数 -123。 i 
将 MW2 中 的 数 分 别 修改 为 W#16# 枉 123 (最 高 Wieards6[ |] 

4 位 二 进 制 数 均 为 1) 和 W#16#0123， 观 察 转换 后 的 _ 

MW4 中 的 十 进 制 数 。 图 3778 变量 表 


在 变量 表 第 3 行 的 “修改 数值 ” 列 输 入 十 进 制 
数 -456， 单 击 工具 栏 上 的 “激活 修改 数值 ”按钮 双 , “修改 数 值 ”被 写 入 PLC 内 的 MW6。 
图 3-77 中 的 指令 将 它 转换 为 BCD 码 W#16#f456。 二 进 制 数 的 最 高 4 位 均 为 1， 表 示 该 数 是 
负数 。 

将 MW6 中 的 数 修 改 为 456， 观 察 转换 后 的 MW38 中 的 BCD 码 。 

执行 菜单 命令 “视图 ”一 “STL”， 切 换 a 到 语句 表 语 言 ， 观 聚 图 3-76 和 图 3-77 对 应 的 
语句 表 程序 。 

3. BCD 码 转换 的 仿真 练习 

将 图 3-76 和 图 3-77 中 的 程序 修改 为 BCD 但 与 双 字 的 转换 指令 ， 修 改变 量 表 中 的 地 址 。 

打开 PLCSIM， 将 修改 后 的 程序 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 用 
变量 表 设 置 指 令 的 输入 值 ， 观 察 转 换 后 的 结果 是 否 正确 。 

4. 上 压力 计算 程序 中 的 数据 转换 

压力 变 送 占 的 量程 为 0 一 10MPa， 和 输出 信号 为 4~~20mA， 模 拟 量 输入 模块 的 量程 为 4 一 
20mA， 转 换 后 的 数学 量 为 0 一 27 648， 设 转换 后 的 数字 为 N， 以 kPa 为 单位 的 压力 值 的 转换 


P= (10000 x N) /27648 = 0.36169XN (kPa) (3-1) 

来 自 AI 模块 的 PIW320 的 原始 数据 为 16 位 整数 ， 首 先 用 I DI 指令 将 整数 转换 为 双 整 数 ， 
然后 用 DI R 指令 转换 为 实数 (Real)， 再 用 实数 乘法 指令 MUL R 完成 式 (3-1) 的 运算 〈 见 
图 3-79) 。 最 后 用 四 舍 五 入 的 ROUND 指令 ， 将 运算 结果 转换 为 以 kPa 为 单位 的 整数 。 

打开 PLCSIM， 将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 将 0 和 
27648 分 别 输入 PIW320， 观 察 MD24 中 的 计算 结果 是 耕 是 0 和 10000 kPa。 将 0~27648 之 间 
的 任意 数值 输入 PIW320， 观 察 计 算 结果 是 否 与 计算 需 计算 的 相同 。 

指令 ROUND 的 运算 结果 为 双 字 ， 但 是 由 式 〈3-1) 可 知 最 终 的 运算 结果 实际 上 不 会 超 
过 一 个 字 ， 保 存 运算 结果 的 MD20 的 高 位 字 MW20 的 值 为 0， 运 算 结果 的 有 效 部 分 在 低位 字 
MW22 中 。 观 察 MW20 和 MW22 的 值 ， 验 证 上 述 结 论 是 否 正确 。 

5. 数据 转换 指令 的 仿真 练习 

半径 《小 于 1000 的 整数 ) 在 MW10 中 ， 圆 周 率 为 3.14159， 用 浮 点 数 运 算 指 令 计算 辆 
的 周 长 ， 将 运算 结果 转换 为 整数 ， 存 放 在 MW14 中 。 将 程序 输入 到 OB1 后 下 载 到 仿真 
PLC， 调 试 程序 下 到 满足 要 求 。 
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|_Dl Cl_R 
EJ ENOQ EN ENO 
27648 O0000027648 O0000027648 O00000027648 

PIWS20 IM uUT -ad J 2 一 | IN oaUT -1D20 
ROUMD 
EN ENG 

O00000010000 000000010000 O0000010000 
一 了 20 Wan 一 | IN QUT |- 芭 24 


DOO000. 36169 
5.5l16900e- 


可 EE EEE EK erwr .CC 


[lw RUN-P 
矿 RUN 
厂 STOP MARES | 


图 3-79 使 用 浮 点 数 运算 指令 的 压力 测量 值 计算 程序 


3.4 数学 运算 指令 

3.4.1 实 训 十 八 ”数学 运算 指令 的 仿真 实验 
数学 运算 指令 分 为 整数 运算 指令 和 浮 点 数 运 算 指 令 。 
1. 整数 数学 运算 指令 
整数 数学 运算 指令 见 表 3-10。 


表 3-10 整数 数学 运算 指令 


语 句 表 | 柳 形 图 描 述 


+I 将 累加 器 1、2 低 字 的 整数 相 加 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 的 低 字 

_I 累加 器 2 低 字 的 整数 减 去 累加 器 1 低 字 的 整数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 的 低 字 

*] 将 累加 器 1、2 低 字 的 整数 相 乘 ，32 位 双 整 数 运算 结果 在 累加 器 1 

/I 累加 器 2 低 字 的 整数 除 以 累加 器 1 低 字 的 整数 ， 商 在 累加 器 1 的 低 字 ， 余 数 在 累加 器 1 的 高 字 
累加 器 1 的 内 容 与 16 位 或 32 位 常数 相 加 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 

+D 将 累加 器 1、2 的 双 整 数 相 加 ，32 位 双 整 数 运算 结果 在 累加 器 1 

-D 累加 器 2 的 双 整 数 减 去 累加 器 1 的 双 整 数 ， 双 整数 运算 结果 在 累加 器 1 

*D 将 累加 器 1、2 的 双 整 数 相 乘 ， 双 整数 运算 结果 在 累加 器 1 

/D 累加 器 2 的 双 整 数 除 以 累加 器 1 的 双 整 数 ，32 位 商 在 累加 器 1， 余 数 被 丢 抒 

MOD 累加 器 2 的 双 整 数 除 以 累加 器 1 的 双 整 数 ，32 位 余数 在 累加 器 1 


2， 整 数 数学 运算 的 仿真 实验 

改 用 整数 数学 运算 指令 实现 (3-1) 式 的 压力 运算 : 

P= (10000 x N) / 27648 (kPa) (3-2) 

在 运算 时 一 定 要 先 乘 后 除 ， 否 则 会 损失 原始 数据 的 精度 。 整 数 四 则 运算 指令 有 16 位 和 
32 位 两 种 ， 应 根据 指令 的 输入 、 输 出 数据 可 能 的 最 大 值 选用 适当 的 指令 。 

假设 用 于 测量 压力 的 AI 模块 的 通道 地 址 为 PIW320。 模 拟 量 满 量程 时 A/D 转换 后 的 数字 N 
的 值 为 27648， 乘 以 10000 以 后 乘积 可 能 超过 16 位 整数 的 允许 范围 ， 因 此 应 采用 双 整 数 的 乘法 
指令 MUL_DI。 式 3-2) 中 的 被 除数 是 双 整数 ， 因 此 应 采用 双 整 数 除法 指令 DIV_DI 

首先 应 使 用 指令 L_DI 将 PIW320 中 的 原始 数据 (16 位 整数 ) 转换 为 双 整 数 ( 见 图 
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L#10000 IN2 L#27648 —|IN2 


图 3-80 “压力 测量 值 计算 程 序 
图 3-80 与 图 3-79 中 的 程序 的 调试 方法 相同 。 


3. 浮 点 效 效 学 运 自 指 令 
浮 点 数 〔 实 数 ) 的 数据 类 型 为 REAL， 浮 点 数 数学 运算 指令 见 表 3-11。 浮 点 数 四 则 运算 
指令 对 累加 器 1 和 蛇 加 颖 2 中 的 32 位 IEEE 格式 的 译 点 数 进行 运算 ， 运 算 结 采 在 累加 堪 1。 


表 3-11 浮 点 效 效 学 运算 指令 


语 名 描 述 
+R 累加 器 1、2 的 浮 点 数 相 加 ， 浮 点 数 运 算 结果 在 累加 器 1 
=-R 累加 器 2 的 浮 点 数 减 去 累加 器 1 的 浮 点 数 ， 浮 点 数 运 算 结 果 在 累加 器 1 
*RR 累加 器 1、2 的 浮 点 数 相 乘 ， 浮 点 数 乘积 在 累加 器 1 
/R 累加 器 2 的 浮 点 数 除 以 累加 器 1 的 浮 点 数 ， 浮 点 数 商 在 累加 器 1 中 ， 余 数 被 丢掉 
ABS 累加 器 1 的 浮 点 数 取 绝 对 值 ， 浮 点 数 运算 结果 在 累加 器 1 
SQR 求 累加 器 1 的 浮 点 数 的 平方 ， 浮 点 数 运算 结果 在 累加 器 1 
SQRT 求 累加 器 1 的 浮 点 数 的 平方 根 ， 浮 点 数 运算 结果 在 累加 器 1 
EXP 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 自然 指数 ， 浮 点 数 运算 结果 在 累加 器 1 
LN 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 自然 对 数 ， 浮 点 数 运算 结果 在 累加 器 1 
SIN 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 正弦 函数 ， 浮 点 数 运算 结果 在 累加 器 1 
COS 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 余弦 函数 ， 浮 点 数 运 算 结 果 在 累加 器 1 
TAN 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 正切 函数 ， 浮 点 数 运算 结果 在 累加 器 1 
ASIN 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 反正 弦 函 数 ， 浮 点 数 运算 结果 在 累加 器 1 
ACOS 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 反 余 弦 阔 数 ， 浮 点 数 运 算 结 果 在 累加 器 1 
ATAN 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 反正 切 函 数 ， 浮 点 数 运算 结果 在 累加 器 1 


4. 浮 点 数 数学 运算 指令 应 用 的 仿真 练习 
浮 点 数 三 角 函 数 指令 的 角度 是 以 弧度 为 单位 的 浮 点 数 。 图 3-81 的 MD30 中 的 角度 值 是 
以 度 为 单位 的 浮 点 数 ， 使 用 三 角 函 数 指令 之 前 应 先 将 角度 值 乘 以 rw180.0 (0.01745329)， 转 
换 为 弧度 值 ， 然 后 用 SIN 指令 求 角度 的 正弦 值 。 
ID. 2 SI 


EW EN 
D0. 23599 D0. 23599 a | Pe 


LD2d LD24_|lIN ouT |-1_34 er ah 上 
0.0174533 一 一 十进制 向 ) 
1. T7453298- i 
IMD 30 |Rea =| w 学 点 逻 ) 


| 3000000e+b01 


图 3-81 浮 点 数 运算 程序 


74 


| 第 3 章 S7-300/400 的 指 今 认 用 SS 


打开 PLCSIM， 将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 将 30.0 输 
入 MD30， 观 察 MD34 中 的 计算 结果 是 和 否 是 0.5。 输 入 0.0~360.0 之 间 的 任意 实数 ， 观 察 


MD34 中 的 运算 结果 是 否 与 计算 器 计算 的 相同 。 加 加 双双 
5. 数学 运算 指令 的 仿真 练习 | 


某 温度 变 送 器 的 量程 为 -100C 一 500C， 输 出 信号 为 ya 

4 一 20mA， 某 模拟 量 输入 模块 将 0~20mA 的 电流 信号 转换 

为 数字 0 一 27648， 议 转换 后 得 到 的 数字 为 W， 求 以 0.1C 为 4mA -1000|-y 

单位 的 温度 值 。 

单位 为 0.1C 的 温度 值 -1000 一 5000 对 应 于 数字 量 

5530 一 27648， 由 图 3-82 给 出 的 比例 关系 可 列 出 下 式 : 图 3-82 ”模拟 量 与 敬 换 值 的 关系 
了 一 (-1000) 5000—(—1000) 


N—5530 27648 一 5530 
经 数学 运算 求 出 了 的 计算 公式 为 
mr_ 6000x CN —5530) 
22118 
根据 上 式 编写 出 温度 计算 程序 ， 打 开 PLCSIM， 将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 
切换 到 RUN-P 模式 。 用 PLCSIM 设置 输入 N 的 值 分 别 为 5530 和 27648， 观 察 和 输出 7 了 是否 
为 -1000 和 5000。 设 置 V 为 某 个 中 间 值 ， 观 察 输出 了 是 否 与 计算 器 算出 的 相同 。 
3.4.2 实 训 十 九 移 位 与 循环 移 位 指令 的 仿真 实验 
1. 移 位 指令 概述 
移 位 指令 将 累加 器 1 的 低 字 或 累加 器 1 的 全 部 内 容 左 移 或 右 移 阁 干 位 ( 见 表 3-12) 。 
无 符号 数 《〈 字 或 双 字 ) 移 位 后 空 出 来 的 位 填 以 0， 有 符号 数 〈 整 数 或 双 整 数 ) 石 移 后 空 
出 来 的 位 填 以 符号 位 对 应 的 二 进 制 数 ， 正 数 的 符号 位 为 0， 负 数 的 符号 位 为 1。 最 后 移出 的 
位 被 朔 入 状态 字 的 CC1 位 。 


0 5530 N 27648 


一 1000 (0.1°C) 


表 3-12 移 位 指令 


语句 表 | 梯形 图 描 述 


SSI 将 累加 器 1 低 字 的 有 符号 整数 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 添上 与 符号 位 相同 的 数 
SSD 将 累加 器 1 的 有 符号 双 整 数 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 添上 与 符号 位 相同 的 数 
SLW 将 累加 器 1 低 字 的 16 位 字 逐 位 左 移 ， 衬 出 的 位 添 0 

SRW 将 累加 器 1 低 字 的 16 位 字 逐 位 右 移 ， 衬 出 的 位 添 0 

SLD 将 累加 器 1 的 双 字 逐 位 左 移 ， 衬 出 的 位 添 0 

SRD 将 累加 器 1 的 双 学 逐 位 右 移 ， 衬 出 的 位 添 0 


2. 有 符号 数 右 移 指令 

图 3-83 中 的 SHR_I 指令 将 有 符号 16 位 整数 右 移 4 位 。 打 开 PLCSIM， 将 程序 下 载 到 仿真 
PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 在 PLCSIM 中 将 -8000 输入 MW40， 在 变量 表 中 设置 
MW40 和 MW42 的 显示 格式 为 BIN 〈 二 进 制 ) ， 可 以 看 到 右 移 4 位 的 效果 “〔 见 图 3-84) 。 三 
移 4 位 相当 于 除 以 2 ， 移 位 后 的 数 为 -<$00。 碳 移 后 空 出 来 的 位 用 符号 位 1 填充 。 

令 MW38 分 别 为 0 和 20〈 移 位 位 数 大 于 16) ， 观 察 移 位 的 结果 。 移 位 位 数 大 于 16 
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时 ， 原 有 的 数据 被 全 部 移出 去 了 ，MW42 的 各 位 均 为 符号 位 1， 其 值 为 16#FFFF。 


| 地 址 ”| 星 示 巾 式 | 状态 位 
1 [my 440 :BIN 2¢#1110 O000 1100 0000 
| 4d2 :BIN BO 

图 3-83 有 人 符 写 数 右 移 指令 图 3-84 ”变量 表 

下 面 是 用 STEP 7 转换 图 3-83 中 的 程序 得 到 的 语句 表 程序 。 

A I 0.3 

JNB € 001 /10.3 为 0 则 跳 转 

L MW 38 // 移 位 次 数 送 累加 器 1 

L MW 40 // 移 位 次 数 自动 送 累 加 器 2，MW40 的 值 装 入 累加 器 1 

SSI /有 符号 整数 右 移 

T MW 42 // 移 位 结果 传送 到 MW42 

001:NOP 0 


3. 无 符号 数 移 位 指令 

图 3-85 是 无 符号 字 左 移 4 位 的 移 位 指令 ， 在 PLCSIM 中 将 50 输入 MW44。 在 变量 表 中 设 
置 MW44 和 MW46 的 显示 格式 为 BIN (二进制 ) ， 可 以 看 到 左 移 4 位 的 效果 《〈 见 图 3-86) 。 
左 移 4 位 相当 于 乘 以 2” ， 移 位 后 的 数 为 800， 左 移 后 空 出 来 的 位 添 0。 

将 移 位 次 数 分 别 修改 为 2、8 和 16， 观 察 移 位 的 结果 。 

将 图 3-85 中 的 OUT 的 实 参 MW46 改 为 MW44， 观 察 程 序 运行 的 结果 并 解释 原因 。 在 
I0.4 的 触 点 右边 添加 一 个 上 升 沿 检测 线圈 ， 用 10.4 的 上 升 沿 启动 移 位 ， 观 察 程序 运行 的 结 


ID. 4 
| [EE 
50 800 本 元 状 ， 
wo EE 
了 1 [mr dd BIN 2#0000 O000 _ 0011_0010 
寻 16# 一 | 要 2 Im 46 :BIN 2#0000_0011_0010_0000 
图 3-85 无 从 号 数 左 移 指令 图 3-86 ”变量 表 


4. 循环 移 位 指令 
循环 移 位 指令 〈 见 图 3-87) 将 累加 需 1 的 整个 内 容 逐 位 循环 元 移 或 循环 右 移 知 干 位 
( 见 表 3-13) ， 即 移出 来 的 位 又 送 回 累加 器 1 另 一 端 空 出 来 的 位 ， 最 后 移出 的 位 装 入 状态 字 
的 CC1 位 。N 为 移 位 的 位 数 ， 移 位 的 结果 你 存在 输出 参数 OUT 指定 的 地 址 。 
表 3-13 循环 移 位 指令 


语 句 表 梯 形 图 描述 
累加 器 1 的 双 字 循 环 左 移 


RLD 
RRD 累加 器 1 的 双 字 循环 右 移 

RLDA 累加 器 1 的 双 字 通过 CC1 循环 左 移 

RRDA 累加 器 1 的 双 字 通过 CC1 循环 右 移 


在 PLCSIM 中 输入 MD50 和 MW48 的 十 六 进 制 数值 ， 在 变量 表 中 设置 MD50 和 MD54 
的 显示 格式 为 BIN (二进制 ) ， 图 3-87 和 图 3-88 给 出 了 双 字 循环 左 移 8 位 的 例子 。 


76 


第 3 章 S7-300/400 的 指 仿 应 用 Ss, 


16810453f8c | 地址 。 ”| 显示 巍 式 | 状态 但 
国王 50:BIN a#1000_ 1100 _ 0001_0000 0100 _ 0101_0011_111il 
2 [OD bd :BIN a#0001_ O000 _ 0100 0101_ 0011_1iiilil_1000_ 1100 
图 3-87 ”循环 左 移 指令 图 3-88 ”变量 表 


将 移 位 次 数 分 别 修改 为 0、4、16 和 20， 观 察 移 位 的 结果 。 
3.4.3 实 训 二 十 “学 过 得 运算 指令 的 仿真 实验 


1. 字 罗 辑 运 算 指 令 

字 逻 辑 运算 指令 ( 见 表 3-14) 对 两 个 16 位 字 或 32 位 双 字 逐 位 进行 逻辑 运算 ， 一 个 操 
作 数 在 累加 器 1， 男 一 个 操作 数 在 累加 器 2， 或 者 在 指令 中 用 立即 数 ( 常 数 ) 的 形式 给 出 。 

如 果 字 风 辑 运算 的 结果 为 0， 状 态 字 的 CC1 位 为 1， 反之 为 0。 状态 字 的 CC0 和 OV 位 
逢 清 零 。 


表 3-14 字 逻 辑 运算 指令 


AW 双 字 与 
OW 双 字 或 
XOW 双 字 异 


“与 ”运算 时 两 个 操作 数 的 同一 位 如 果 均 为 1， 运 算 结 果 的 对 应 位 为 1， 否 则 为 0( 见 图 
3-89 和 图 3-90 )。 

“或 ”运算 时 两 个 操作 数 的 同一 位 如 果 均 为 0， 运算 结果 的 对 应 位 为 0， 和 否则 为 1。 

“ 异 或 ”运算 的 两 个 操作 数 的 同一 位 如 果 不 相 同 ， 运 算 结果 的 对 应 位 为 1， 否则 为 0。 

2. 梯形 图 中 的 字 逻 辑 运算 指令 的 仿真 实验 

OB1 中 的 字 逻 辑 运算 指令 见 图 3-89， 打 开 PLCSIM， 将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 
PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

生成 变量 表 〈 见 图 3-90)， 在 变量 表 中 输入 有 关 的 地 址 ， 显 示 格 式 均 为 二 进 制 (BIN )。 
在 “修改 值 ” 列 设置 各 输入 变量 的 值 ， 单 击 工具 栏 上 的 中 按 钮 ， 将 修改 值 写 入 PLC， 观 察 
状态 值 列 各 指令 的 输出 变量 是 否 正确 。 


IQ. 


5 


2#1000 1001_1010 1101 
2#0010_0011_0111_1011 
#0000_0001_0010_1001 
a 
2#0010_0110_0111_1000 
a a 
2#0101_0110_1101_1110 


101 ii10 1011 Dn, vy 


图 3-89 ” 字 逻 辑 运 算 指令 图 3-90 ”变量 表 
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竹 癸 绍 我 动手 学 S7-300/400 PLC 有 
3. 字 逻 辑 运算 指令 的 仿真 练习 
要 求 将 输入 IW0 的 高 4 位 清 零 后 ， 保 存在 MW0 提示 : IW 与 常数 W#16#FFF 作 字 风 
辑 “ 与 ”运算 ) 。 将 QWO0 的 最 高 2 位 置 1， 其 他 位 保持 不 变 (提示 : QW0 与 常数 
W#16#C000 作 字 逻辑 “或 ”运算 后 送 QW0) 。 编 写 梯形 图 程序 ， 下 载 到 仿真 PLC， 调 试 程 
序 ， 用 变量 表 检 和 碍 是 否 满足 要 求 。 


3.5 练习 题 


1， 填 空 

1) M ”是 MW100 中 的 最 低位 。 

2) MB ”是 MD100 中 最 低 的 8 位 对 应 的 字 节 。 

3) WORD 〈 字 ) 是 16 位 ”符号 数 ，INT (整数 ) 是 16 位 符号 数 。 


4) Q4.2 是 输出 字 贡 的 第 位。 
5) RLO 是 的 简称 。 


6) 状态 字 的 __ 位 与 方 框 指令 的 使 能 输出 ENO 的 状态 相同 。 

7) 状态 字 的 位 与 位 多 和 辑 指令 中 的 位 变量 的 状态 相同 。 

8) 算术 运算 有 洲 出 或 执行 了 非法 的 操作 时 ， 状 态 子 的 _ 位 被 置 1。 

9) 接 通 延 时 定时 表 的 SD 线 峰 ”时 开始 定时 ， 定 时 时 间 人 a 到 时 剩余 时 间 什 为， 其 


定时 器 位 变 为 ， 其 党 开 触 点 ， 第 团 触 点 _ 。 定 时 期 间 如 果 SD 线圈 断 电 ， 
定时 井 的 剩余 时 间 。 线 圈 重 新 通电 时 ， 又 从 开始 定时 。 复 位 输入 信和 号 为 
1 时 ， 定 时 器 位 变 为 。 定 时 器 位 为 1 时 如 果 SD 线圈 断 电 ， 定 时 器 的 常 开 触 
点 

10) 在 加 计数 器 的 设置 输入 S 端的 ， 将 预 置 值 PV 指定 的 值 送 入 计数 堪 字 。 在 
加 计数 脉冲 输入 信号 CU 的 ， 如 果 计 数值 小 于 _ ， 计 数值 加 1。 复 位 输入 信号 及 
为 1 时 ， 计 数值 被 。 计 数值 大 于 0 时 计数 需 位 《〈 即 输出 Q) 1 让 
为 ” ; 计数 值 为 0 时， 计数 器 位 为 。” 。 we 

11) L#20 是 _ 位 的 第 数 。 


0 
12) S5T#10S 和 T#10S 二 者 之 一 能 用 于 梯形 图 的 是 本 
2. 指出 图 3-91 中 的 错误 ， 堪 侧 垂 直线 断 开 处 是 相 邻 网 络 的 分 界 人 
MW2- INI 


MVW4- IN2 
3， 怎 样 打开 和 关闭 梯形 图 和 语句 表 中 的 符号 显示 和 符号 信息 ?|p 1 pi 
4， 怎样 关闭 程序 中 的 注释 ?怎样 才能 在 打开 块 时 不 显示 注释 ? 。 由 oPN 
5. 设计 立即 读 取 B.5 的 程序 ， 将 读 取 的 值 存放 在 M3.0 中 。 图 3-91 改 错 
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Ly 


S7-300/400 的 用 户 程 序 结构 


4.1 功能 与 功能 块 
4.1.1 S7-300/400 的 用 户 程序 结构 

1. 逻辑 块 

CPU 循环 执行 操作 系统 程序 ， 每 次 循环 都 要 调用 一 次 主 程序 OB1。 

STEP 7 将 用 户 编 写 的 程序 和 程序 所 需 的 数据 放置 在 块 中 ，OB、FB、EFC、SFB 和 SFC 
都 是 有 程序 的 块 ， 它 们 称 为 逻辑 块 〈 见 表 4-1)。 逻 辑 块 类 似 于 子 程 序 ， 使 用 户 程序 结构 化 ， 
可 以 简化 程序 组 织 ， 使 程序 易于 修改 、 查 错 和 调试 。 程 序 运 行 时 所 需 的 数据 和 变量 存储 在 数 
据 块 中 。 


表 4-1 用 亡 程 序 中 的 块 
块 的 类 型 佑 要 描述 
组 织 块 (OB) 操作 系统 与 用 户 程 序 的 接口 ， 决 定 用 户 程 序 的 结构 


功能 块 CFB) 用 户 编 写 的 包含 经 常 使 用 的 功能 的 子 程序 ， 有 专用 的 存储 区 (背景 数据 块 ) 


[ay 
CC 


本 功能 (FC) 用 户 编写 的 包含 经 常 使 用 的 功能 的 子 程序 ， 没 有 专用 的 存储 区 

逻辑 
系统 功能 块 (SFB) 集成 在 CPU 模块 中 ， 通 过 SFB 调用 系统 功能 ， 有 专用 的 存储 区 (背景 数据 块 ) 
系统 功能 (SFC) 集成 在 CPU 模块 中 ， 通 过 SFC 调用 系统 功能 ， 没 有 专用 的 存储 区 


背景 数据 块 (DI) 用 于 保存 FB 和 SFB 的 输入 、 和 输出 参数 和 静态 变量 ， 其 数据 是 自动 生成 的 


月 中 


/ 
EE 


数据 块 
共计 数据 块 (DB) 存储 用 户 数据 的 数据 区 域 ， 供 所 有 的 逻辑 块 共享 


向 


系统 功能 块 和 系统 功能 集成 在 S7 CPU 的 操作 系统 中 ， 不 占用 用 户 程序 空间 。 它 们 是 预先 
编 好 程序 的 逻辑 块 ， 可 以 在 用 户 程序 中 调用 这 些 块 ， 但 是 用 户 不 能 打开 和 修改 它们 。FB 和 SFB 
有 专用 的 存储 区 ， 其 变量 保存 在 指定 给 它们 的 背景 数据 块 中 。FC 和 SFC 没有 背景 数据 块 。 

逻辑 块 可 以 调用 OB 之 外 的 逻辑 块 ， 被 调用 的 块 又 可 以 调用 别 的 块 ， 称 为 艇 套 调用 。 

如 采 出 现 中 断 事 件 ，CPU 将 俘 止 当前 正在 执行 的 程序 ， 去 执行 中 断 事件 对 应 的 组 织 块 
《 即 中 断 程序 ) 。 执 行 完 后 ， 返 回 到 程序 中 断 处 继续 执行 。 

2. 数据 块 

数据 块 是 用 于 存放 执行 用 户 程序 时 所 需 数据 的 数据 区 。 与 逻辑 块 不 同 ， 数 据 块 没有 指 
令 ，STEP7 按 数 据 生成 的 顺序 目 动 地 为 数据 块 中 的 变量 分 配 地 址 。 
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乡 我 动手 学 S7-300/400 PLC 


4.1.2” 实 训 二 十 一 功能 的 生成 与 调用 
.生成 功能 

0 0 
CPU 315-2DP。 

执行 SIMATIC 管理 占 的 菜单 命令 “插入 ”一 “S7 块 ”一 “功能 ”( 见 图 4-1) ， 在 出 现 
的 “属性 - 功能 ”对 话 杠 中， 默认 的 名 称 为 FC1， 设 置 “ 创 建 语言 ”为 LAD (梯形 图 )。 
单 击 “确定 ”按钮 后 ， 在 SIMATIC 管理 器 右边 窗口 出 现 FC1。 
回回 因 


= 一 | 名 | 其 


Rj} SIHATIC anager - [FC 例 程 -- G:%Project300%FC 例 程 ] 
岛 文 件 @) 编辑 EE) E 吉 0 FL 9 近 顶 O) 宣 吕 甸 帮助 QH) 


口 芒 | 妓 考 | 尼 | 目 属性 - 功能 区 | 
Tr i rr 常规 - 第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
=- 团 crv315-2 名 称 人 8) : Cl 
5 1 组 织 块 符号 名 G@) : | 
重 r 软 人 ; “2 功能 块 S 
加] 块 i 符号 注释 C) : | | 
和 4 数据 块 ”| 。 创建 语言 @) : cn ~ 
5 数据 类 型 项 目 路 径 : | 
| 8 变量 表 下 有 的 = 本 Project300%FC 例 程 
一 代码 接口 


图 4-1 生成 功能 
2. 生成 局 部 数据 
双击 打开 FC1( 见 图 4-2) ， 将 鼠标 的 光标 放 在 程序 区 最 上 面 的 分 隔 条 上 ， 按 住 鼠 标的 
左 键 ， 往 下 拉动 分 隔 条 ， 分 隔 条 上 面 是 功能 的 变量 声明 表 ， 下 面 是 程序 区 ， 左 边 是 指令 列表 
和 库 。 将 水 平分 隔 条 拉 至 程序 编辑 喜 视 窗 的 顶部 ， 不 再 显示 变量 声明 表 ， 但 是 它 仍 然 存 在 。 


湛 LAD/SIL/FBD - [FC1 -- _FC 例 程 \STHATIC 300 站 点 \CPU315-2 DP(1)] 加 回国 
和 壮 辑 下 1 插 必 这) FLL 调试 血 ) 视图 闻 ) 选项 全 窗口 必 和 大 助 以 ) 
引 加 入 |% | | 站 A et | 症 间 态 辐 上 了 三 | 迪 | 
ee 


国 数据 类 型 


[号 Bn 
= STOP 


; 9 O01 
-WToR ES 3 


Time_ Of _ Daw 
Date_ Lnd Time 


图 4-2 程序 编辑 器 
在 变量 声明 表 中 声明 〈 即 定义 ) 局 部 变量 ， 局 部 变量 只 能 在 它 所 在 的 块 中 使 用 。 
块 的 局 部 变量 名 必须 以 英语 字母 开始 ， 只 能 由 字母 、 数 字 和 下 划 线 组 成 ， 不 能 使 用 汉字 。 
由 图 4-2 可 知 ， 功 能 有 5 种 局 部 变量 : 
1) IN: 由 调用 它 的 块 提 供 的 输入 参数 。 
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第 4 章 S7-300/400 的 用 户 程序 结构 怎 之 ) 

2) OUT: 返回 给 调用 它 的 块 的 输出 参数 。 

3) IN_OUT( 输 入 输出 参数 ): 初 值 由 调用 它 的 块 提供 ， 块 执行 后 返回 给 调用 它 的 块 。 

4) TEMP (临时 数据 ):， 暂时 保存 在 局 部 数据 堆栈 中 的 数据 。 只 是 在 执行 块 时 使 用 临时 数 
据 ， 执 行 完 后 ， 不 再 保存 临时 数据 的 数值 ， 它 可 能 被 别 的 数据 履 盖 。 

5) RETURN 中 的 RET VAL (返回 值 )， 属 于 输出 参数 。 

选中 变量 声明 表 左 边 窗 口中 的 “IN”， 在 变量 声明 表 的 右边 窗口 输入 参数 的 名 称 
START (起 动 按 钮 ) ， 按 ‘Enter) ( 回 车 ) 键 后 ， 目 动 生成 数据 类 型 Bool (二 进 制 的 
位 ) 。 该 参数 的 下 面 出 现 空白 行 ， 输 入 第 二 个 Bool 型 的 参数 STOP (停止 按钮 。 

用 同样 的 方法 ， 生 成 Bool 型 的 输出 参数 MOTOR 〈 电 动机 ) 。 

单 击 某 个 数据 的 “数据 类 型 >” 列 ， 再 单 击 该 单元 左边 出 现 的 了 按钮， 可 以 选用 打开 的 数 
据 类 型 列表 中 的 数据 类 型 〈 见 图 4-2) 。 

在 变量 声明 表 中 赋值 时 ， 不 需要 指定 存储 器 地 址 ; 根据 各 变量 的 数据 类 型 ， 程 序 编辑 器 
自动 地 为 所 有 局 部 变量 指定 存储 器 地 址 。 

3. 生成 功能 中 的 程序 

在 变量 声明 表 下 面 的 程序 区 生成 梯形 图 程序 〈 见 图 4-2) ，STEP 7 自动 地 在 局 部 变量 的 
表面 添加 # 号 ， 例 如 “过 START””。 

4. 调用 功能 的 仿真 实验 

双击 打开 SIMATIC 管理 器 中 的 OB1， 打 开 程 序 编辑 器 左边 窗口 中 的 文件 夹 FC 块 ， 将 
其 中 的 FC1 拖 放 到 右边 的 程序 区 的 “导线 ”上 。FC1 的 方 框 中 左边 的 START 等 是 在 FC1 的 
变量 声明 表 中 定义 的 输入 参数 ， 右 边 的 MOTOR 是 输出 参数 。 它 们 被 称 为 FC 的 形式 参数 ， 
简称 为 形 参 ， 形 参 在 FC 内 部 的 程序 中 使 用 。 别 的 逻辑 块 调用 FC 时 ， 需 要 为 每 个 形 参 指定 
实际 的 参数 《简称 为 实 参 ) ， 例 如 ， 为 形 参 START 指定 的 实 参 为 10.0( 见 图 4-3) 。 


了 
TI0.0 -START 


0 
I0. 1—'STOP 


图 4-3 在 OB1 中 调用 功能 


打开 PLCSIM， 将 所 有 的 逻辑 块 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 打 
开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 全 | 按钮 ， 起 动 程序 状态 监控 功能 ( 见 图 4-3) 。 

单 击 PLCSIM 中 I0.0 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 起 动 按 钮 。 图 4-3 中 I0.0 的 值 变 为 1。 
I0.0 的 状态 变化 传递 给 FC1 的 形 参 START， 如 果 监 控 FC1 内 部 的 程序 〈 见 图 4-4) ， 可 以 
看 到 因为 START 的 常 开 触 点 闭合 ， 使 MOTOR 的 线圈 通电 。 它 的 值 返回 给 它 对 应 的 实 参 
Q4.0， 图 4-3 中 Q4.0 的 值 变 为 1。 再 单 击 一 次 ， 令 10.0 为 0 状态 ， 模 拟 放 开 起 动 按钮 。 

单 击 两 次 PLCSIM 中 I0.1 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 停止 按钮 。 由 于 FC1 中 程序 
的 作用 ，FC1 的 输出 参数 MOTOR 和 它 的 实 参 Q4.0 的 值 变 为 0 状态 。 
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跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC 
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#3STERT #S5TOP #IOTOR 


图 4-4 FCI1 的 程序 状态 


5. 功能 的 返回 值 

FC1 的 局 部 变量 表 中 的 返回 值 RET_VAL 是 上 自动 生成 的 ， 可 以 看 到 它 没有 初始 的 数据 类 
型 。 在 调用 FC1 时 ， 方 框 内 没有 RET VAL。 在 变量 声明 表 中 将 它 设置 为 任意 的 数据 类 型 ， 
在 其 他 逻辑 块 中 调用 FC1 时 ， 可 以 看 到 FC1 方 框 内 右边 出 现 了 形 参 RET VAL。 由 此 可 知 
RET_VAL 属于 FC 的 输出 参数 。 

6. 功能 的 仿真 练习 

设计 求 圆周 长 的 功能 FC2，FC2 的 输入 参数 为 直径 Diameter (INT 整数 )， 圆 周 率 为 
3.14159， 用 整数 运算 指令 计算 圆 的 周 长 ， 存 放 在 双子 输出 参数 Perimeter 中 。TMP1 是 FC2 
中 的 双 字 临时 局 部 变量 。 在 OB1 中 调用 FC2， 直 径 的 输入 值 为 常数 10000， 存 放 圆 周 长 的 地 
址 为 MD8。 

打开 PLCSIM， 将 所 有 的 逻辑 块 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 打 开 
OB1， 单 击 工具 栏 上 的 全 按钮 ， 起 动 程序 状态 监控 功能 。 观 察 MD8 中 的 运算 结果 是 否 正 确 。 
4.1.3” 实 训 二 十 二 ”功能 块 的 生成 与 调用 

1. 生成 功能 块 

功能 块 是 用 户 编写 的 有 上 自己 的 存储 区 (背景 数据 块 ) 的 逻辑 块 ， 功 能 块 的 输入 、 输 出 参 
数 和 前 态 变 量 “STAT〉 用 指定 的 背景 数据 块 (DD 存放 ， 临 时 变量 存储 在 局 部 数据 堆栈 中 。 
功能 块 执行 完 后 ， 背 景 数 据 块 中 的 数据 不 会 丢失 ， 但 是 不 会 保存 它 的 临时 变量 。 

调用 功能 块 和 系统 功能 块 时 需要 为 它们 指定 一 个 背景 数据 块 ， 后 者 随 功 能 块 的 调用 而 打 
开 ， 在 调用 结束 时 自动 关闭。 

用 新 建 项 目 向 导 生 成 一 个 名 为 “FB 例 程 ”的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )》 ，CPU 
为 CPU 315-2DP。 执 行 SIMATIC 管理 堪 的 荣 单 命令 “搬入 ”一 “S7 块 ” 一 “功能 块 ”， 在 
出 现 的 “属性 - 功能 块 ”对 话 框 中 ( 见 图 4-5)， 默 认 的 名 称 为 FB1， 将 创建 语言 设置 为 
LAD (梯形 图 )。 单 击 “ 多 情景 标题 ”( 有 的 版 本 为 多 重 背 景 ) 复 选 框 ， 去 掉 其 中 的 ， 取 消 
多 重 背 景 功能 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 在 SIMATIC 管理 器 右边 窗口 出 现 FB1。 


富 规 - 第 1 部 分 | 常规 -第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 


名 称 凶 ) : Fal 厂 洲 稍 其 标题 员 
符号 名 他) : | 
符号 注释 已) : | 


创建 语 言 L) : nm | 
图 4-5 FB1 的 属性 对 话 框 
2. 生成 局 部 变量 
控制 要 求 如 下 : 用 输入 参数 “Start” “起动 按钮 ) 和 “Stop”“【〔 停 止 按钮 〉 控 制 输出 参 
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数 “Motor”【〔 电 动机 〉 。 按 下 俘 止 按钮 ， 输 入 参数 TOF 指定 的 断 电 延 时 定时 天 开 始 定时 ， 
输出 参数 “Brake”“【〔 制 动 器 〉 为 1 状态 ， 经 过 设置 的 时 间 预 置 值 后 ， 仿 止 制 动 。 图 4-6 的 
上 和 耐 是 FB1 的 变量 声明 表 ， 下 而 是 程序 。 

输入 参数 Speed (实际 转速 ) 与 静态 变量 PreSpeed〈 预 置 转速 ) 比较 ， 实 际 转速 大 于 预 
置 转 速 时 ， 输 出 参数 OverSpeed 〈 转 速 过 高 ，Bool 变量 ) 为 1 状态 。 

块 的 输入 、 输 出 参数 的 数据 类 型 可 以 使 用 基本 数据 类 型 、 复 杂 数 据 类 型 、Timer 〈 定 时 
器 )、Counter (计数器 )、 块 (FB、FC、DB)、Pointer (指针 )、ANY 等 。 

本 例 程 的 输入 参数 TOF 的 数据 类 型 为 Timer， 实 参 应 为 定时 器 的 编写 (例如 Tl1) 。 


及 LAD/SIL/FBD - [FB1 -- FB 例 程 \SIWATIC 300 站 点 \CPU315-2 DP (1)] 回回 加 
生 文件 @) 编辑 E) 插入 (I) PLE 调式 0) 视图 WW) 选项 @) 窗口 如) 天助 0 | 可 后 还 
Do || K> 加 国营 | 全 诈 加 了 I 


名 称 | 数据 类 型 | 地 址 ”| 初始 值 | 排除 地 址 “| 终端 地 址 


Start 


司 OwerSpeed 
sh IN_ OUT 
已 -所 STAT 
司 PreSpeed 
-好 TE] 


#Motor 


上 一 


#Speed INl 


#PresSpeed IN2 


图 4-6 FB1 的 局 部 变量 表 与 程序 


从 功能 块 执 行 完 ， 到 下 一 次 重新 调用 它 ， 其 静态 变量 (CSTAT) 的 值 保持 不 变 。 

3. 在 OB1 中 调用 FB1 

双击 打开 OB1， 执 行 来 单 命 令 “ 视 网 ”一 “总 览 ”， 显 示 出 左边 的 指令 列表 。 打 开 FB 
文件 夹 ， 将 其 中 的 FB1 拖 放 到 程序 区 的 水 平 “ 导 寻 线 ”上 “〈 见 图 4-7) 。 双 击 方 框 上 面 的 红色 
“5475”， 输 入 背景 数据 块 的 名 称 DB1， 按 回 车 键 后 出 现 的 对 话 框 询问 “实例 数据 块 DB1 不 
和 存在， 是 否 要 生成 它 ? ”。 单 击 “ 是 ”按钮 确认 ， 打 开 SIMATIC 省 理 占 ， 可 以 看 到 目 动 生 
成 的 DB1。 

也 可 以 首先 生成 FB1 的 背景 数据 块 〈 见 图 4-8) ， 然 后 在 调用 FB1 时 使 用 它 。 应 设置 生 
成 的 数据 块 为 背景 数据 块 ， 如 果 有 多 个 功能 块 ， 还 应 设置 是 哪 一 个 功能 块 的 背景 数据 块 。 
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] 画 回忆 


入 净 件 全 ) 编辑 丰 ) 插入 逻 ) FIC 调试 器) 视图 人 Y) 选项 人 0) 窗口 他 和 才 助 人) 


DB Ro ool > OO 四 诸 -OD FM)| 


了 大 
IO0.0 一 'Start Motor '-Q4.0 


0， 0 
I0.1—'Stop Brake '—Q4.1 


| ' 国 胃 
To 一 TOF OverSpeed ‘~Q4.2 
1501， 


501 
M2 —'Speed 


Insert PLL FExecute Tools Window Help 


站 Bp RUN:P 
国 Dc 全 RUN 


eb srop ves 


常规 - 第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 


名 称 和 类 型 中: zz lss: 了 可 
符号 名 性) : | 

符号 注释 作 ) : [| 
创建 语言 LL) : TH 


图 4-8 背景 数据 块 的 属性 对 话 框 

4. 背景 数据 块 

痛 景 数据 块 中 的 变量 就 是 其 功能 块 的 局 部 变量 中 的 IN、OUT、IN_OUT 和 STAT 变量 
( 见 图 4-6 和 图 4-9)。 功 能 块 的 数据 永久 性 地 保存 在 它 的 背景 数据 块 中 ， 功 能 块 执行 完 后 也 
不 会 丢失 ， 以 供 下 次 执行 时 使 用 。 其 他 代码 块 可 以 访问 背景 数据 块 中 的 变量 。 不 能 直接 删除 
和 修改 背景 数据 块 中 的 变量 ， 只 能 在 它 的 功能 块 的 变量 申明 表 中 删除 和 修改 这 些 变量 。 

生成 功能 块 的 输入 、 输 出 参数 和 静态 变量 时 ， 它 们 被 自动 指定 一 个 初始 值 ， 可 以 修改 这 
些 初始 值 。 它 们 被 传送 给 FB 的 背景 数据 块 ， 作 为 同一 个 变量 的 初始 值 。 调 用 FB 时 没有 指 
定 实 参 的 形 参 使 用 背景 数据 块 中 的 初始 值 。 

5. 仿真 实验 

打开 PLCSIM， 将 所 有 的 块 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 打 开 
OB1， 单 击 工具 栏 上 的 全 | 护 钮 ， 起 动 程序 状态 监控 功能 ( 见 图 4-7) 。 


匡 DB 地 数 - [DB1 -- FH 例 程 \SIHATIC 300 站 点 %CPD... [- | 局 |[x| 


i start B00 [FALSE [FALSE 


[olin |pesd IN [0 

| EL |FALSE |FALSE 
EE 
| 
[5 0stat Prespeed mn |1500 |1500 


图 4-9 FB1 的 背景 数据 块 DB1 


84 


第 4 章 S7-300/400 的 用 户 程 序 结 构 SS 


0 


早 击 两 次 PLCSIM 中 I0.0 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 起 动 按 钮 。 可 以 看 到 OB1 中 
I0.0 的 值 的 变化 。 由 于 内 部 程序 的 作用 ， 输 出 参数 Motor 的 实 参 Q4.0 变 为 1 状态 。 

用 PLCSIM 修改 实际 转速 MW2 的 值 ， 它 大 于 等 于 转速 预 置 值 PreSpeed 的 初始 值 1500 
时 ， 输 出 参数 OverSpeed 和 它 的 实 参 Q4.2 为 1 状态 ， 反 之 为 0 状态 。 

单 击 两 次 I0.1 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 停止 按钮 。 可 以 看 到 Q4.0 变 为 0 状态 ， 
电动 机 停机 。 同 时 控制 制 动 的 Q4.1 变 为 1 状态 ， 经 过 程序 设置 的 延 时 时 间 后 ，Q4.1 变 为 0 
状态 。 

6. 功能 块 的 仿真 练习 

在 项 目 “FB 例 程 ” 的 OB1 中 ， 再 调用 一 次 FB1， 背 景 数据 块 为 DB2， 注 意 两 次 调用 时 
FB1 的 实 参 的 地 址 不 能 重 半 。 

打开 PLCSIM， 将 所 有 的 块 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 打 开 
OB1， 单 击 工具 栏 上 的 全 | 按钮， 起 动 程序 状态 监控 功能 ( 见 图 4-7) 。 

分 别 改 变 两 次 调用 FB1 的 输入 参数 ， 观 察 输出 参数 的 变化 是 否 符合 程序 的 要 求 。 

7. 功能 与 功能 块 的 区 别 

FB 和 FC 均 为 用 户 编写 的 子 程 序 ， 局 部 变量 表 中 均 有 IN、OUT、IN OUT 和 TEMP 变 
量 。FC 的 返回 值 Ret_Val 实际 上 属于 输出 参数 。 下 面 是 FC 和 FB 的 区 别 : 

1) 功能 块 有 背景 数据 块 ， 功 能 没有 背景 数据 块 。 

2) 只 能 在 功能 内 部 访问 它 的 局 部 变量 。 其 他 逻辑 块 可 以 访问 功能 块 的 背景 数据 块 中 的 变量 。 

3) 功能 没有 静态 变量 〈STAT)， 功 能 块 有 保存 在 背景 数据 块 中 的 静态 变量 。 

功能 如 果 有 执行 完 后 需要 保存 的 数据 ， 只 能 存放 在 全 局 变量 (例如 全 局 数据 块 和 M 
区 ) 中 ， 但 是 这 样 会 影响 功能 的 可 移植 性 。 如 果 功 能 或 功能 块 的 内 部 不 使 用 全 局 变量 ， 只 使 
用 局 部 变量 ， 不 需要 做 任何 修改 ， 就 可 以 将 它们 移植 到 其 他 项 目 。 如 果 块 的 内 部 使 用 了 全 局 
变量 ， 在 移植 时 需要 考虑 每 个 块 使 用 的 全 局 变量 是 否 会 与 别 的 块 产 生地 址 冲突 。 

4) 功能 块 的 局 部 变量 (不 包括 TEMP) 有 初始 值 ， 功 能 的 局 部 变量 没有 初始 值 。 在 调 
用 功能 块 时 如 果 没 有 设置 某 些 输入 、 输 出 参数 的 实 参 ， 进 入 RUN 模式 时 将 使 用 背景 数据 块 
中 的 初始 值 。 调 用 功能 时 应 给 所 有 的 形 参 指定 实 参 。 

8. 组 织 块 与 FB 和 FC 的 区 别 

1) 事件 或 故障 发 生 时 ， 由 操作 系统 调用 对 应 的 组 织 块 ，FB 和 FC 是 用 户 程序 在 逻辑 块 
中 调用 的 。 

2) 组 织 块 没 有 输入 参数 、 输 出 参数 和 静态 参数 ， 只 有 临时 局 部 变量 。 组 织 块 自 动 生 成 
的 20B 临时 局 部 变量 包含 了 与 触发 组 织 块 的 事件 有 关 的 信息 ， 它 们 由 操作 系统 提供 。 

9. 时 间 标 记 冲 突 与 一 致 性 检查 

调用 FB1 后 ， 在 FB1 的 变量 声明 表 中 生成 一 个 新 的 输入 参数 ， 保 存 后 关闭 FB1。 

双击 打开 OB1， 出 现 的 小 对 话 框 显示 “人 至少 一 个 块 调用 有 了 时间 标 志 冲 突 ”。 单 击 “ 帮 
助 ”按钮 可 以 获取 解决 问题 的 帮助 信息 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 打开 OB1， 可 以 看 到 FB1 的 
方 枉 和 形 参 、 实 参 均 为 红色 。 关 闭 OB1， 返 回 SIMATIC 管理 占 。 选 中 左边 窗口 的 “ 块 ”， 
执行 荣 单 命 令 “ 编 辑 ” 一 “检查 块 的 一 致 性 ”。 

在 “检查 块 的 一 致 性 ”视图 〈 见 图 4-10 左边 的 图 ) ， 可 以 看 到 OB1 和 DB1 左边 红色 
的 故障 指示 灯 。 单 击 工具 栏 最 左边 的 编译 按钮 内， 出 现 要 求 关闭 程序 编辑 器 的 “编译 ”对 话 
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框 ( 见 图 4-10 上 面 的 小 图 ) 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 开 始 编译 。 编 译 结束 后 ， 红 色 的 故障 指 
示 灯 全 部 消失 ( 见 图 4-10 右 下 角 的 图 ) ， 下 面 的 编译 信息 显示 没有 错误 和 警告。 打开 
OB1， 可 以 看 到 FB1 上 的 红色 消失 ， 方 框 左边 出 现 新 增加 的 输入 参数 。 


编译 (了 (316:4) 


可 一 致 性 。 - ee “检查 块 的 一 致 性 ”应 用 程序 使 用 了 专门 用 于 所 运行 
[本 丰 估 的 一 到 村 s- 一 [5T 夭 扩 人 的 后 续 编 译 的 全 部 编辑 品 (例如 TADASTiVPED)。 请 
程序 @) 编辑 @) 视图 o) 帮助 0 关闭 所 有 编辑 嘉 或 蝙 辑 器 中 已 编辑 的 源 芭 件 。 


叶 可 | 宦 时 |lole@n | 

| 程序) 编辑 EE) 视图 WD 帮助 

mx -lalolen| | 
!| 捕 | 入 | 妥 | 人 有 对 象 > | 

[LAD] 
[LAD] Bals7 程序 昱 用 树 [ 浴 考 ) 
“Cycle Execution” [LAD] 三 | DB1 -- 背景 数据 块 - FPB1 [DB 编辑 器 ] 
-- 背景 数据 块 - FB1 号 FB1 [LAD] 

FB1 [LAD] 
OB1 “Cycle Execution” [LAD] 


DB1 -- 背景 数据 块 - FPB1 [DB 编辑 器 ] 
FB1 [LAnD] 


0 个 错误 ，0 个 侣 党 二 


UL ib > 1 : 编译 人 2 :信息 7 
图 4-10 检查 块 的 一 致 性 


如 果 用 上 述 方 法 不 能 消除 时 间 标 志 冲 突 ， 只 能 删除 有 冲突 的 卖 ， 然 后 香 刹 调用 修改 参数 
后 的 块 。 


4.1.4” 实 训 二 二 三 ”共享 数据 块 与 系统 功能 的 调用 


1. 生成 数据 块 

数据 块 DB) 用 来 分 类 储存 设备 或 生产 线 中 变量 的 值 ， 分 为 共享 数据 块 和 背景 数据 
块 。 共 享 数据 块 和 符号 表 中 的 变量 可 供 所 有 的 逻辑 块 使 用 。 

CPU 可 以 用 OPN 指令 分 别 打开 一 个 共 孚 数据 块 和 一 个 背景 数据 块 。 打 开 数 据 块 DB1 
后 ，DB1.DBW2 可 以 简写 为 DBW2。 打 开 新 的 数据 块 时 ， 原 来 被 打开 的 数据 块 自动 关闭。 

用 新 建 项 目 向 导 生 成 一 个 名 为 “数组 SFC” 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 〉， 
CPU 为 CPU 315-2DP。 

执行 SIMATIC 管理 器 的 菜单 命令 “插入 ”一 “S7 块 ” 一 “数据 块 ” 命 令 ( 见 图 4- 
1) ， 生 成 一 个 名 为 DB1 的 数据 块 ， 上 默认 的 类 型 为 共享 数据 块 〈 见 图 4-11 )。 


常规 - 第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 


名 称 和 尖 型 @) ; wm = 可 
符号 名 上) : [| 

符号 注释 人 C) : 广 
创建 语言 (L) : IF = 


图 4-11 数据 块 的 属性 对 话 框 
2. 生成 数组 
数据 块 的 大 小 与 数据 块 中 变量 的 个 数 和 数据 类 型 有 关 。 数 组 由 同一 类 型 的 数据 组 合 而 
成 ， 可 以 用 数组 快速 定义 数据 块 的 大 小 。 
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双击 打开 生成 的 数据 块 ， 其 中 只 有 一 个 临时 占 位 符 变 量 DB VAR。 将 变量 的 名 称 改 为 
Press， 用 鼠标 右键 单 击 “ 关 型 ” 列 ， 执 行 出 现 的 快捷 沫 单 中 的 “复杂 类 型 ”一 “ARRAY” 
( 见 图 4-12) ， 生 成 一 个 数组 。 


申 LAD/STL/FBD - [DB1 -- 数组 _SFC\SIWATIC 300 站 点 \CPU31..- [- | 品 j[x| 
枉 文件 到) 编辑 下 ) 插入 (I) FIC 调式 0) 视图 WW) 选项 @) 窗口 人) 帮助 - 己 X 
口 臣 全 园 | 鳞 | 吕 匡 性 已 | 扑面 | 二 | 旦 人 上 玫 3 站 加 | 耻 
名 称 ”| 类 型 ” | 初始 值 | 注释 
于 
基本 类 型 到) 


DATE_AND_TINE 

E STRING 

E 
STRUCT 
wT 


图 4-12 设置 数据 类 型 


在 出 现 的 “ARRAY[]” 的 方 括号 中 ， 输 入 “1..4”“【〔 见 图 4-13)。ARRAY[0..4] 中 的 1 和 
4 分 别 是 数组 元 素 的 下 标的 下 限 值 和 上 限 值 ， 它 们 可 以 是 任意 的 整数 (-32 768~32 767)， 上 限 
值 应 大 于 下 限 值 。 选 中 注释 列 的 单元 后 按 计 算 机 的 回 车 键 ，ARRAY[0..4] 下 和 而 出 现 空白 单 
元 ， 在 其 中 输入 数组 元 素 的 数据 类 型 INT， 结 束 了 对 数组 的 声明 。 

图 4-13 中 生成 的 是 一 维 数组 ， 该 数组 有 4 个 数据 类 型 为 INT 的 元 素 。“ 初 始 值 ” 列 可 以 输 
入 用 责 语 的 速 号 分 隔 的 各 元 素 的 初始 值 。 其 中 的 “2 〈0)” 表 示 最 后 两 个 元 素 的 初始 值 为 0。 如 
各 不 输入 初始 值 ， 所 有 元 素 的 初始 值 均 为 默认 值 0。 此 外 还 生成 了 一 个 INT 变量 Voltage。 

图 4-13 的 “地 址 ” 列 中 的 “+0.0” 表 示 数 组 的 起 始 字 节 地 址 为 0,“*2.0” 表 示 数 组 元 
素 的 大 小 为 2B,“+8.0” 表 示 数 组 的 大 小 为 8B。DB1.Press[2] 是 该 数组 中 下 标 为 2 的 元 素 。 


轿 LAD/STL/FBD - [DB1 -- 5S7_ Pro3vSITEHATIC 300 站 点 \CP031... |- 上 品 |[X| 


注释 
EE 


Fress ARRAY[1..4] | 2 2 0) | 王 维 数组 
-| 

0 loltage IT pb 

| 00 lem srrr | | 


| 加 加 


图 4-13 ”数据 块 中 的 数组 


3. 调用 系统 功能 

打开 OB1， 执 行 菜 单 命 令 “ 视 图 ”一 “总 览 ”， 左边 窗口 出 现 指令 列表 。 打 开 最 下 面 的 
“人 \ 库 \Standard Library\System Function Blocks ”文件 夹 ， 可 以 看 到 系统 功能 块 SFB 和 系统 功能 
SFC〔 见 图 4-14) 。 

SFC21 (CEFILL) 用 源 存 储 区 的 内 容 初始 化 目标 存储 区 。 选 中 该 文件 夹 中 的 SFC21， 按 计 
算 机 的 〈F1》 键 ， 打 开 在 线 帮助 ， 可 以 看 到 对 SFC21 的 详细 说 明和 应 用 实例 。 

SFC21 的 3 个 参数 均 可 以 采用 I 、Q、M、D (数据 块 ) 和 L (局 部 变量 ) 区 。 变 量 
BVAL ( 源 区 域 》 和 BLK 目标 区 域 ， 的 数据 类 型 均 为 参数 类 型 ANY。 
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稼 会 艰 我 动手 学 S7-300/400 PLC 

将 上 述 库 文件 夹 中 的 SFC21“FILL” 拖 放 到 程序 区 《〈 见 图 4-14)， 本 例 调 用 SFC21 来 将 
MW2 的 数据 传送 到 DB1 的 数组 Press 的 各 单元 。 在 执行 SFC 时 如 果 出 错 ， 返 回 值 
RET_VAL 中 是 错误 代 但 。 


申 LapySTL/FBD - [0B1 --“Cycle Execution” -- 数组 _SFC\SIHATIC 300 站 点 \CPU315-2 DP(--- [| 局 |[X| 

后 辫 件 全 ) 编辑 人 让) 插入 人 让) FL 调试 器 ) 视图 避 ) 选项 自 ) 窗口 他 ) 帮助 出 ) -=| 加 | X 
DD 芒 国 | 鲍 |% 昨 本 | 和 协 | 写 | 富 人 | 14 >》H 四 园 | 革 | 和 慎 关 全 上 全 开 | 营 

. FF 


口 -用 库 
9 人 @ stdlibs WW2 BVAL RET_VAL 
-人 Standard Library 
-J System Function Blocks 
SFBO CITY IEC_TC 
{i SFB! CID IEC_TC 
皇 SFB2 CTID IFEC TC™Y 


DE1. Press SRCBLEKE FRET_VAL 


DBE2. Eufferl 
v 


多 


图 4-14 程序 编辑 器 


SFC20“BLKMOV”( 块 传送 ) 用 于 将 源 存储 区 SRCBLK 的 内 容 复 制 到 目标 存储 区 
DSTBLK， 两 个 存储 区 的 地 址 不 能 重 装 。 

在 SIMATIC 管理 右 中 生成 数据 块 DB2， 删 除 目 动 生 成 的 占 位 符 变 量 ， 生 成 一 个 有 4 个 
INT 元 素 的 数组 Bufferl 。 在 OB1 中 调用 SFC20， 将 数组 DB1.Press 各 元 素 的 值 传 送 给 DB2 
中 的 数组 Bufferl ( 见 图 4-14 )。 

下面 是 用 语句 表 调 用 SFC20 的 程序 : 


CALL "BLKMOYV" // 调 用 SFC20 
SRCBLK :=DB!1.Press // 源 存储 器 区 
RET VAL :=MWI10 // 执 行 SFC20 出 错时 的 错误 代码 
DSTBLK :=DB?2.Bufferl // 目 标 存 储 右 区 


“:=” 号 之 前 是 SFC 的 形式 参数 〈 形 参 )， 在 “:=” 号 的 后 面 输入 各 形 参 的 实际 参数 〈 实 
参 ),)“/” 号 的 右边 是 对 访 行 语句 的 注释 。 

4. 仿真 实验 

打开 PLCSIM， 将 逻辑 块 下 载 到 仿真 PLC， 将 它 由 STOP 模式 切换 到 RUN-P 模式 。 打 开 
DB1， 执 行 菜 单 命 令 “ 视 图 ”一 “数据 视图 ”。 将 数据 块 切换 到 数据 视图 显示 方式 《 见 图 4-15)， 可 
以 看 到 数组 中 的 各 元 素 。 图 4-13 是 声明 视图 显示 方式 ， 用 于 声明 (定义) 数据 块 中 的 数据 。 

单 击 工 具 栏 上 的 “监视 ( 开 / 关 ) ”按钮 证 ， 起 动 监控 功能 。 如 果 原 来 数据 块 是 声明 视 
图 显示 方式 ， 将 会 日 动 切 换 到 数据 视图 显示 方法 。 

图 4-15 中 的 “初始 值 ” 列 是 生成 数组 时 设置 的 初始 值 。 在 PLCSIM 中 设置 MW2 为 
31524， 令 10.4 为 1 状态 ，OB1 中 的 SFC21 被 执行 。MW2 中 的 数据 31524 被 号 入 DB1 中 的 
数组 Press 的 各 元 素 。 图 4-15 中 各 数组 元 素 的 实际 值 变 为 31524。 

双击 打开 DB2， 单 击 工具 栏 上 的 名 | 按钮 ， 起 动 监控 功能 。 由 于 OB1 中 SFC20 的 作用 ， 
DB2 中 的 数组 元 素 的 值 均 为 31$24。 
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第 4 章 S7-300/400 的 用 户 程序 结构 SS 


一 天 
5. 数据 块 应 用 练习 
在 符 写 名 为 Pump 的 数据 块 中 生成 一 个 由 50 字 节 组 成 的 一 维 数 组 (下 标 从 1 到 50) ， 
数组 的 符号 名 为 Press。 用 数据 视图 方式 观察 数组 中 的 各 元 素 。 


辐 加 加 


同上 回国 
File Edit View Insert FLL FExecute Tools Window Help 
Eressla] mr le ls | 号 加 加 fcmmn -| ”和 司 | 友 田 训 | 中 | 间 间 1 
Press[3] [IwT BL_ |]5152 


1524 pp i 
.olpresstdl Im lo [51504 [ET OO EE EG 
[Lao | ro leo Ts 可 Ja To 可 
Lo | 

Sp 6 1 
加 stTop! STOP MRESIITTTY OT 31524 


图 4-15 ”数据 视图 显示 方式 的 数组 与 PLCSIM 


wm Eee 
2.0| 


4.1.5” 实 训 二 十 四 ”多重 背景 的 应 用 

1. 多 重 背 景 的 概念 

有 时 和 需要 多 次 调用 同一 个 功能 块 来 控制 同一 类 型 的 被 控 对 象 ， 每 次 调用 都 需要 一 个 背景 
数据 块 ， 但 是 这 些 背 景 数据 块 中 的 变量 又 很 少 ， 这 样 在 项 目 中 就 出 现 了 大 量 的 背景 数据 块 
“人 克 厂 ”。 在 用 户 程序 中 使 用 多 香 背 景 数据 块 可 以 减少 背景 数据 块 的 数量 。 

多 乍 背 景 用 得 不 是 太 多 ， 初 学 者 可 以 暂时 不 学 。 

例 程 “多 重 背 景 ” 用 项 目 “FB 例 程 ”中 的 FB1 来 控制 两 台电 动机 。 如 果 在 OB1 中 调用 两 
次 FB1， 需 要 使 用 两 个 背景 数据 块 DB1 和 DB2。 使 用 多 重 背 景 时 只 需要 一 个 背景 数据 块 ， 但 
是 需要 增加 一 个 功能 块 FB10 来 调用 两 次 作为 “局 部 背景 ”的 FB1，FB1 的 数据 存储 在 FB10 的 
背景 数据 块 DB10 中 。 不 需要 给 FB1 分 配 背 景 数据 块 ， 即 原来 的 DB1 和 DB2 被 DB10 代替 
但 是 需要 在 FB10 的 变量 声明 表 中 声明 数据 类 型 为 FB1 的 两 个 静态 变量 (STAT)。 

2. 多 重 背 景 功能 块 

用 新 建 项 目 同 导 生 成 一 个 名 为 “多 重 背 景 ” 的 项 目 《〈《 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ) ，CPU 
为 CPU 315-2DP。 首 先生 成 与 项 目 “FB 例 程 ”相同 的 FB1。 

执行 SIMATIC 管理 器 的 荣 单 命令 “插入 ”一 “S7 块 ” 一 “功能 块 ”， 在 出 现 的 “属性 
- 功能 块 ” 对 话 框 中 《〈 见 图 4-16)， 议 置 块 的 名 称 为 FEB10， 将 创建 语言 设置 为 LAD《〈 梯 形 
图 )。 采 用 默认 的 设置 ， 激 活 “ 多 情景 标题 ”( 多 重 背 景 ) 复 选 枉 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 在 
SIMATIC 管理 需 右 边 窗口 出 现 FB10。 


属性 - 功能 块 
常规 - 第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
名 称 钾 ) : [EB10 5 字 情 晤 标题 如 ) 
符号 名 多】 : | 


符号 注释 (C) : [ 
创 峙 语言 (L) : mE 
图 4-16 后 成 多 重 背 景 数据 块 
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跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC 


-< 
在 FB10 的 变量 声明 表 中 ( 见 图 4-17)， 声 明了 名 为 “Motor1” 和 “Motor2” 的 静态 变 
量 (STAT)， 其 数据 类 型 为 FB1。 变 量 声 明 表 的 文件 来 “Motor1” 和 “Motor2” 内 的 8 个 变 
量 与 FB1 的 8 个 局 部 变量 相同 ， 它 们 是 自动 生成 的 。 
完成 上 述 操作 后 ,“Motor1” 和 “Motor2” 将 出 现在 程序 编辑 需 左 边 目 录 窗 口 的 “多 重 
实例 ”( 即 多 重 背 景 ) 文件 夹 内 〈 见 图 4-17)。 将 它们 “ 拖 放 ”到 FB10 的 程序 区 中 ， 然 后 指 
定 它们 的 输入 参数 和 输出 参数 。 


帆 LADA7STLAFBD - [FB10 -- 多 重 背 景 \SIIATIC 300 站 点 CPU 315-2DP] 
后 净 件 代 ) 编辑 企 ) 插入 (I) FI 调试 血 ) 视图 (WY) 选项 0) 窗口 六) 帮助 (XY) 
口 咏 全 园 | 扎 |% 日 怡 | | 的 商 | 口 | 守信 |! >》!| 四 园 | 岂 | 首 首 人 转子 二 [| 


:a "环境 \ 接 口 \STAT” 
和 IN OUT 
蝇 - 所 STAT 


口 二 Motorl 


口 - 同 项 


人 刁 Start 
刁 Stop 


e+ * 


轩 … 轩 … 


位 /条 


团团- 田 


司 TOF 

刁 Speed 
-车 0UT 

起 Motor 

刁 Brake 

司 Owverspeed 

a IN_OUT 

已 -所 STAT 

刁 Prespeed 


中 坊 ) Notor2 
所 TEIF v 


四:… 由 四 … 由 … 由 … 外 
驮 四 加 外 四 四 回国 国 目 加 
SE 


舱 
| 
将 
齐 


ENO 
td Notor!l 

Motor 
Erake 


DwerSpeed 


图 4-17 定义 与 调用 多 重 背 景 


在 OB1 中 调用 FB10， 其 背景 数据 块 为 DB10 ( 见 图 4-18)。 在 本 例 中 ，FB10 没有 输入 
参数 和 输出 参数 。 


J | 
日 食 王 块 四 
入 FB1 电机 控制 
… 4 FB10 


图 4-18 OB1 调用 FB10 的 程序 


控制 两 台电 动机 的 局 部 变量 均 存 储 在 多 曹 背景 数据 块 DB10 中 《【〈 见 图 4-19)，DB10 的 
变量 是 自动 生成 的 ， 与 FB10 的 变量 声明 表 中 的 相同 (不 包括 临时 变量 )。 

3. 仿真 实验 

打开 PLCSIM， 将 所 有 的 逻辑 块 下载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 打 
开 FB10， 单 击 工具 栏 上 的 型 | 按 钮 ， 起 动 程序 状态 监控 功能 
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第 4 齐 S7-300/400 的 用 户 程序 结构 


呈 DB 考 数 - [DB10 -- 名 重 背景 \5IEATIC 300 站 点 CET315-2 加 回回 
加 数据 块 惧 编辑 企 】 FLL IP) 调试 和 查看 种) 窗口 他 帮助 册 ) 

沪 中 国生 | 中 昨 记 | 31 世 和 协 人 |N?| 

| 地址 | 声明 | 和 名称 类 型 | 初始 值 | 实际 值 | 备注 
"Ws in [Motort start |Bo0l [PALSE [FALSE 

.1 statrin [otorl, Stop | | FT 
latatrin Notort TOF TIERIT I [To 
latatrin Motorlpeod |INT Jy ld 
[5 statrout Notori. Notor |B00L 15 [RSE | 
[5 | Gl statrout Notorl. Brake |B00L |FALE FALEE | 
[7 | 2 statrout otorl. Overspeod |BO0L |FALSE |FALSE 
[a | lstat lotorl Prespeed ji |1500 |1500 
[a | 10.0 statrin [Notora Start |BOOr [FALSE [FALSE 
[75 | 10. 1 statrin [otorz. Stop | [FALSE | 各 
[Ia 0 statrin lotora. TOR |TINER 


[a 0 | statin Motor Spesd |TNT 
0 stat out Totora. Notor BO 
TB stat out Motorz, Brake BOOT |FALSE |FALSE 
.2 stat out tarz OverSpeed OO |FALSE [FALSE 


18.0|stat Motor2. Prespeed INT 1500 |1500 
图 4-19 多 重 背 景 数据 块 


调试 程序 的 方法 与 项 目 “FB 例 程 ”相同 ， 分 别 改 变 两 全 设备 的 输入 参数 ， 观 察 输出 参数 
的 变化 是 人 否 符合 程序 的 要 求 。 图 4-20 是 调试 2 号 设备 时 的 程序 状态 监视 画面 和 PLCSIML。 


edie hol dell dle ld) 


#NMotor2 : 
ENO > ------- 上 四 


! :El File Edit View Insert FIL FExecute Tools Window Help 
| Motor i 口 区 国 加 usmmmD +| 词 间 词 问 间 阁 疗 | 站 奖 
I0.5 一 Stop Erake QD. 5 目 | CPT | Ee | pn 司 [x)] 国 Hy a 国 [Xx| 
' :ll 一 RE 
T1 TOF OverSpeed A0.6 | 总 iF ] | Mw 4 [Decimal 可 
Ti ' 
ne , 图 SN 厂 STOP MAES| jv | 1501 


图 4-20 多 重 背景 的 程序 状态 监视 


4.2 ”组织 块 的 应 用 


4.2.1 ”组织 块 与 中 时 


1. 组 织 块 

组 织 块 〈 见 表 4-2) 是 操作 系统 与 用 户 程序 的 接口 ， 由 操作 系统 调用 ， 组 织 块 中 的 程序 
是 用 户 编写 的 。 组 织 块 用 于 控制 扫描 循环 和 中 断 程 序 的 执行 、PLC 的 启动 和 错误 处 理 等 ， 可 
以 使 用 的 组 织 块 与 CPU 的 型 号 有 关 。 


表 4-2 组 织 块 


OB 编号 蕴 误 类 型 说 明 
OBI 启动 或 上 一 次 循环 结束 时 执行 OB1 主 程序 循环 
0B10-0B17 在 设 轩 的 日 期 和 时 间 起 芭 
0B20-0B23 延 时 后 起 
OB30~OB38 以 设 定 的 时 间 为 周期 运行 
OB40~OB47 检测 到 来 自 外 部 模块 的 中 断 请 求 时 起 动 
OB55 DPV1 中 断 PROFIBUS-DP 中 断 ) 
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确 会 绷 我 动手 学 S7-300/400 PLC 


制造 广 商 特殊 中 断 
OB60 多 处 理 器 中 断 ， 调 用 SFC35 时 起 动 多 处 理 器 中 断 的 同步 操作 


086 | 同 引信 环 中 断 1-4 
OB65 技术 功能 同步 中 断 
0B870 | JO 元 人 全 
OB72 CPU 见 余 错误 见 余 故障 中 断 ， 只 用 于 H 系列 CPU 
0B73 | 通信 克 作 鲁 训 


名 

| 

~ 

CS 

于 
让 
汪 
幸 


OB80 时 间 钳 误 

OB81 电源 故障 

OB82 诊断 中 断 

OB83 插入 /取出 模块 中 断 26、28 (对 于 S7- 

OB84 CPU 硬件 故障 00， 卉 步 错误 中 断 

25、28 (对 于 S7-400 

OB85 优先 级 错误 和 CPU 318) 

OB86 机 染 故 障 或 分 布 式 LO 的 站 故障 

OB90 背景 组 织 块 背景 循环 

OB100~OB102 | 暖 启 动 、 热 启动 、 冷 启动 局 动 

i 先 级 相同 J 

OB122 IO 访问 错误 E 


OB1 用 于 循环 处 理 ， 是 用 户 程序 中 的 主 程序 。 操 作 系 统 在 每 一 次 循环 中 调用 一 次 OB1。 

2. 事件 中 断 处 理 

中 断 处 理 用 来 实现 对 特殊 内 部 事件 或 外 部 事件 的 快速 啊 应 。 如 果 没 有 中 断 事件 发 生 ， 
CPU 循环 执行 组 织 块 OB1。CPU 检测 到 中 断 源 的 中 断 请 求 时 ， 操 作 系统 在 执行 完 当 前 逻辑 
块 的 当前 指令 后 ， 立 即 响应 中 断 ， 上 自动 调用 中 断 源 对 应 的 中 断 组 织 块 。 执 行 完 中 断 组 织 块 
后 ， 返 回 被 中 断 的 程序 的 断 点 处 继续 执行 原来 的 程序 。 中 断 组 织 块 不 是 由 逻辑 块 调用 ， 而 是 
在 中 上 断 事件 发 生 时 由 操作 系统 调用 。 中 断 组 织 块 中 的 程序 是 用 户 编写 的 。 

有 中 断 事件 发 生 时 ， 如 果 没 有 下 载 对 应 的 组 织 块 ，CPU 将 会 进入 STOP 模式 。 如 果 用 户 
希望 忽略 某 个 中 断 事 件 ， 可 以 生成 和 下 载 一 个 对 应 的 空 的 组 织 块 ， 出 现 该 中 断 事件 时 ，CPU 
不 会 进入 STOP 模式 。 

3. 中 断 的 优先 级 

OB 按 触 发 事件 分 成 几 个 级 别 ， 这 些 级 别 有 不 同 的 优先 级 〈 见 表 4-2) 。 如 果 在 执行 中 
靳 程序 〈 组 织 块 ) 时 ， 又 检测 到 一 个 中 断 请 求 ，CPU 将 比较 两 个 中 断 源 的 中 断 优先 级 。 如 果 
优先 级 相同 ， 按 照 产生 中 断 请 求 的 先后 次 序 进 行 处 理 。 如 果 后 者 的 优先 级 比 正 在 执行 的 OB 
的 优先 级 高 ， 将 中 止 当前 正在 处 理 的 OB， 改 为 调用 较 高 优先 级 的 OB。 这 种 处 理 方式 称 为 
中 断 程序 的 舱 套 调用 。 
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4. 组 织 块 的 临时 局 部 变量 
每 个 组 织 块 的 局 部 数据 区 都 有 20B 的 临时 变量 (TEMP)， 它 们 提供 触发 该 OB 的 事件 
的 详细 信息 ， 这 些 信 息 在 OB 启动 时 由 操作 系统 提供 〈( 见 表 4-3 )。 


表 4-3 OB 的 临时 局 部 变量 


地 址 (学 厄 ) 内 容 
0 事件 级 别 与 标识 符 ， 例 如 OB40 为 B#16#11， 表 示 便 件 中 断 被 激活 
1 用 代码 表示 与 启动 OB 的 事件 有 关 的 信息 
2 优先 级 ， 例 如 OB40 的 优先 级 为 16 
3 OB 块 号 ， 例 如 OB40 的 块 号 为 40 


事件 的 附加 信息 ， 例 如 OB40 的 LB5 为 产生 中 断 的 模块 的 类 型 ，LW6 为 产生 中 断 的 模块 的 起 始 地 
址 ;LD8 为 产生 中 断 的 通道 号 
12 一 19 OB 被 局 动 的 日 期 和 时 间 〈 和 年、 月、 日 、 时 、 分 、 秒 、 守 秒 与 星期 ) 


4 一 1 


4.2.2 实 训 二 十 五 、 使 用 循环 中 断 的 彩 灯 控 制程 序 


本 节 的 实 训 主要 用 于 熟悉 启动 组 织 块 与 循环 中 断 组 织 块 的 使 用 方法 。 

1. CPU 模块 的 启动 方式 与 启动 组 织 块 

打开 CPU 模块 的 属性 对 话 框 的 “启动” 选项 卡 ，S7-400 可 以 选择 暧 启 动 、 热 局 动 和 冷 
启动 这 3 种 启动 方式 中 的 一 种 ， 绝 大 多 数 S7-300 CPU 只 能 暖 启动 。 

OB100 一 OB102 是 启动 组 织 块 ， 用 于 系统 初始 化 。CPU 上 电 或 运行 模式 由 STOP 切换 到 
RUN 时 ，CPU 只 是 在 第 一 个 扫描 循环 周期 执行 一 次 局 动 组 织 块 。 

1) 暖 启 动 : 过 程 映像 数据 以 及 非 保持 的 存储 器 位 、 定 时 器 和 计数 器 被 复位 。 具 有 保持 
功能 的 存储 器 位 、 定 时 器 、 计 数 器 和 所 有 的 数据 块 将 保留 原 数 值 。 执 行 一 次 OB100 后 ， 循 
环 执行 OB1。 

2) 热 局 动 : 如 果 S7-400 CPU 在 RUN 模式 时 电源 突然 丢失 ， 然 后 又 很 快 重 新 上 电 ， 将 
执行 OB101， 自 动 地 完成 热 启动 ， 从 上 次 RUN 模式 结束 时 程序 被 中 断 之 处 继续 执行 ， 不 对 
计数 需 等 复位 。 

3) 冷 司 动 : 上 述 的 所 有 系统 存储 区 均 被 清除 ， 即 被 复位 为 去 ， 包 括 有 保持 功能 的 存储 
区 。 用 户 程序 从 装载 存储 器 载 入 工作 存储 器 ， 调 用 OB102 后 ， 循 环 执行 OB1。 

用 户 可 以 通过 在 启动 组 织 块 OB100~OB102 中 编写 程序 ， 来 设置 CPU 的 初始 化 操作 ， 
例如 设置 开始 运行 时 某 些 变量 的 初始 值 和 输出 模块 的 初始 值 等 。 

2. 循环 中 断 组 织 块 

循环 中 断 组织 块 用 于 按 精 确 的 时 间 间 隔 循环 执行 中 断 程序 ， 例 如 周期 性 地 执行 闭环 控制 
系统 的 PID 控制 程序 ， 间 隔 时 间 从 STOP 切换 到 RUN 模式 时 开始 计算 。 

时 间 间 隔 不 能 小 于 5ms。 如 果 时 间 间 隔 过 短 ， 还 没有 执行 完 循环 中 断 程 序 义 开始 调用 
它 ， 将 会 产生 时 间 错 误 事件 ， 调 用 OB80。 如 果 没 有 创建 和 下 载 OB80，CPU 将 进入 STOP 
模式 。 

大 多 数 S7-300 CPU 只 能 使 用 OB35， 其 余 的 CPU 可 以 使 用 的 循环 中 断 OB 的 个 数 与 
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CPU 的 型 号 有 关 。 
3. 硬件 组 态 


用 新 建 项 目 癌 导 生 成 名 为 “OB35 例 程 ”的 项 目 〈 见 随 书 光 盘 中 的 同名 例 程 ) ，CPU 为 CPU 
31$-2DP。 双 击 便 件 组 态 工 具 HW Config 中 的 CPU， 打 开 CPU 属性 对 话 框 ( 见 图 4-21) ， 由 
“周期 性 中 断 ” 选 项 卡 可 知 只 能 使 用 OB35， 其 循环 周期 的 默认 值 为 100ms， 将 它 修 改 为 
1000ms， 将 组 态 数 据 下 载 到 CPU 后 生效 。 如 果 没 有 下 载 ， 循 环 周期 为 默认 值 100ms。 


属性 - CPU 315-2DP — (RO/S2) 


x 

党 规 | ”启动 | ”周期 /上 时钟 存 储 器 ” | ”保留 存 诗 器 ” | 中 断 | 

时 刻 中 断 周期 性 中 断 ”| 论断/ 时钟 | 保护 | 通讯 | 
惰 先 纸 ”执行 相位 坊 乏 量 单位 。 过 程 上 映像 分 区 
DE30 有 sn | - 和 ”| 于] 
OE31 ms | |--- =| 
DB32 ns | | 
DE33 全 -| 
DESd | [dl 
0B35 a ee 可 


图 4-21 组 态 循 环 中 晰 


相位 偏 移 量 〈 默 认 值 为 0) 用 于 错开 S7-400 不 同时 间 间 隔 的 几 个 循环 中 断 OB， 使 它们 


会 被 同时 执行， 以 减少 连续 执行 循环 中 断 OB 的 时 间 。 
单 击 工具 栏 上 的 按钮 虽 ， 编 译 并 保存 组 态 信息 。 
4. OB100 的 程序 


用 鼠标 右键 单 击 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 “ 块 ”， 在 WA 
对 象 ”一 “组 织 块 ”命令 ， 在 出 现 的 “属性 - 组 织 块 ”对 话 框 中 〔( 见 图 4-22)， 将 绎 
名 称 改 为 OB100， 设 置 创建 语言 为 LAD 梯形 图 )。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 在 SIMATIC 管 


理 器 右边 窗口 出 现 OB100。 


双击 打开 OB100( 见 图 4-23) ， 用 MOVE 指令 将 MB0 的 初 值 置 为 7， 即 低 3 位 置 1， 
其 余 各 位 为 0。 此 外 用 ADD I 指令 将 MW6 加 1， 可 以 观察 CPU 执行 OB100 的 次 数 。 


常规 - 第 1 部 分 | 常规 -第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 


名 称 疗 ) : [lo | 
罕 写 首 芭 1 : | 
符号 注释 翁 】: 


le [cm "| 


图 4-22 ”OB100 的 属性 对 话 框 


Li oT TBo 


图 4-23” OB100 的 程序 
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5. OB35 的 程序 

OB35 中 的 程序 用 于 控制 8 位 彩 灯 循环 移 位 ， 用 10.0 控制 移 位 的 方向 。I0.0 为 1 状态 时 
彩 灯 左 移 ， 为 0 状态 时 彩 灯 石 移 。 

S7-300/400 只 有 双 字 循环 移 位 指令 ，MB0 是 双 字 MD0 的 最 高 字 节 〈 见 图 4-24)。 在 MD0 
每 次 循环 左 移 1 位 之 后 ， 最 局 位 M0.7 的 数据 被 移 到 MD0 最 低位 的 M3.0。 为 了 实现 MB0 的 循 
环 移 位 ， 移 位 后 如 果 M3.0 为 1 状态 ， 将 MBO 的 最 低位 M0.0 置 位 为 1 ( 见 图 4-26 的 程序 段 
1)， 反 之 将 M0.0 复位 为 0， 相 当 于 MB0 的 最 高 位 M0.7 移 到 了 MB0 的 最 低位 M0.0。 


ni 
| MB0O || MB | M2 | MB | 


MO.7 M0O.0 M3.0 


图 4-24 MB0 循环 左 移 
在 MB0 每 次 循环 右 移 1 位 之 后 ( 见 图 4-25)，MB0 的 最 低位 M0.0 的 数据 被 移 到 MB1 
最 高 位 的 M1.7。 移 位 后 根据 M1.7 的 状态 ， 将 MB0 的 最 高 位 M0.7 置 位 或 复位 〈 见 图 4-26 
的 程序 段 2)， 相 当 于 MB0 的 最 低位 M0.0 移 到 了 MB0 的 最 高 位 M0.7。 


图 4-25 MB0 循环 右 移 


在 程序 段 3， 用 MOVE 指令 将 MB0 的 值 传送 到 QB4， 用 QB4 来 控制 8 位 彩 灯 。 
a 标题 : 


奏 序 原 2 : 标题 ， 
I0.0 


证 术语 检 二 二 可 


图 4-26 ”OB35 的 程序 


6. 禁止 和 激活 硬件 中 断 
SFC40“EN_IRT” 和 SFC39“DIS _IRT” 分 别 用 于 激活 和 休止 中 断 和 弄 步 错 误 的 系统 功 
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<4 
能 。 它 们 的 参数 MODE 为 2 时 激活 指定 的 OB 编号 对 应 的 中 断 ，MODE 必须 用 十 六 进 制 数 
来 设置 。OB NR 是 中 断 的 编号 。 
在 OB1 中 编写 图 4-27 的 程序 ， 在 I0.2 的 上 升 沿 调用 SFC“EN _IRT” 激 活 OB35 对 应 
的 循环 中 断 ， 在 10.3 的 上 升 沿 时 调用 SFC“DIS IRT” 禁 止 OB35 对 应 的 循环 中 断 。 


: 避 淹 半 : 在 I. 2 的 上 升 沿 激活 硬件 中 断 程 太 段 2 : 在 I0. 3 的 上 升 沿 禁 止 码 件 中 断 
Cr 上 EN ENO 
B#16#2 MODE RET_VAL -m100 B#16#2 MODE RET VAL 上 Jr102 
35 0B_HE 35 OB_HE 


图 4-27 OB1 激活 和 禁止 循环 中 断 的 程序 

7. 仿真 实验 

打开 仿真 软件 PLCSIM， 下 载 系 统 数 据 和 所 有 的 块 后 ， 切 换 到 RUN-P 模式 ，CPU 调用 
一 次 OB100，MW6 被 加 1〈 见 图 4-28)， 说 明 上 只 调用 了 一 次 OB35。MB0 被 设置 为 初始 值 
7， 其 低 3 位 为 1。OB35 被 自动 激活 ，CPU 每 1s 调用 一 次 OB35。 因 为 10.0 的 初始 值 为 0， 
QB4 的 值 每 1s 循环 右 移 1 位 。 

将 10.0 置 为 1 状态 ，QB4 由 循环 右 移 变 为 循环 左 移 。 

单 击 两 次 10.3 对 应 的 小 方 框 ， 在 I0.3 的 上 升 治 ， 循 环 中 断 被 禁止 ，CPU 不 再 调用 
OB35，QB0 的 值 固定 不 变 。 单 击 两 次 I0.2 对 应 的 小 方 框 ， 在 10.2 的 上 升 沿 ， 循 环 中 断 被 激 
活 ，QB0 的 值 又 开始 循环 移 位 。 

改变 OB100 中 MB0 的 初始 值 后 ， 下 载 到 仿真 PLC， 观 察 运 行 的 效果 。 

8. 仿真 练习 

要 求 每 500ms 调用 一 次 OB35， 每 次 调用 时 将 MW30 加 1。 编 写 程序 后 下 载 到 仿真 
PLC， 调 试 程序 下 到 满足 要 求 。 


Tl ST7—PLCSINI SIHATIC 300(1})CPU 315-2 DP 
File Edit View Insert FLL FExecute Tools Window lHelp 


口中 国名 [ericsin rr) "| 时 鹿 | 凶 图 必 tl 
Moje 国 回 加 四” “加 局 ED S33 


Ep [lv RUN-P | 0 [Bits ”| [Mw 6 [Decimal =| 下 
国 DC [ RUN 7 B 0 

国 RUN 王 

器 5ToP STOP MRES 串 广 广 广 广 


图 4-28 PLCSIM 


4.2.3” 实 训 二 十 六 时间 中 汤 组 织 块 的 应 用 


可 以 设置 在 某 一 特定 的 日 期 时 间 产 生 一 次 时 间 中 断 ， 也 可 以 设置 从 设 定 的 日 期 时 间 开 
， 周 期 性 地 重复 产生 中 断 ， 例 如 每 分 钟 、 每 小 时 、 每 天 、 每 周 、 每 月 、 甚 至 每 年 产生 一 次 


时 间 中 断 ， 可 以 用 专用 的 SFC28 一 SFC30 设置 、 取 消 和 激活 时 间 中 断 。 绝 大 多 数 S7-300 
CPU 只 能 使 用 OB10。 


1. 基于 硬件 组 态 的 时 间 中 断 
要 求 在 到 达 设 置 的 日 期 和 时 间 时 ， 用 Q4.0 目 动 起 动 某 台 设 备 。 用 新 建 项 目 辣 导 生 成 一 个 
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一 - 


名 为 “OB10 1” 的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )》 ，CPU 模块 的 型 号 为 CPU 315-2DP。 
打开 便 件 组 态 工 具 HW Config( 见 图 4-29)， 双 击 机 架 中 的 CPU， 打 开 CPU 的 属性 对 话 

框 。 在 “时 刻 中 断 ” 选 项 卡 ， 设 置 执行 起 动 设 备 的 日 期 和 时 间 ， 执 行 的 方式 为 “一 次 ”。 用 复 

选 框 激活 中 断 ， 按 “确定 ”按钮 结束 设置 。 单 击 工具 栏 上 的 型 按钮 ， 保 存 和 编 详 组 态 信息 。 


属性 - CETU 315-2 DP — (RO0/52) 


1 | 周 fs 3075A | 党 规 | ” 局/ 时 钟 存 请 器 。 | 保留 存储 器 | 


| ”启动 
2 cew 315-2 DP 时 刻 中 断 ”| ”周期 性 中 断 ”| ” 座 断 ;时 加 ”| ”保护 
WF 


其 先 旺 涡 活 执行 开始 日 期 ”当日 时 间 PIF 
DB10: | 区 | 一 次 |2010-01-01 loo0:00 | 可 


图 4-29 组 态 时 间 中 晰 


在 SIMATIC 管理 器 中 生成 OB10， 下 面 是 用 语句 表 编 写 的 OB10 的 程序 ， 设 置 的 时 间 到 
时 ， 将 需要 起 动 的 设备 对 应 的 输出 点 置 位 : 


SET /将 RLO 置 为 1 

三 Q 4.0 /将 RLO 写 入 Q4.0 
下 面 是 OB1 中 的 程序 ， 用 10.0 将 Q4.0 复位 : 

A I 0.0 

R Q 4.0 


单 击 工 具 栏 上 的 按钮 ， 打 开 PLCSIM， 生 成 QB4 的 视图 对 象 。 下 载 所 有 的 块 和 系统 数 
据 后 ， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 达 到 设置 的 日 期 和 时 间 时 ， 可 以 看 到 Q4.0 变 为 1 
状态 。 

做 实验 时 设置 比 当前 的 日 期 时 间 稍 上 晚 一 点 的 日 期 和 时 间 ， 以 免 等 待 时 间 太 长 。 

2. 用 SFC 控制 时 间 中 断 

除了 在 硬件 组 态 工 具 中 设置 和 激活 时 间 中 断 之 外 ， 也 可 以 在 用 户 程 序 中 用 SFC28 
“SET TINT” 和 SFC30“ACT TINT” 设 置 和 激活 时 间 中 断 。 

用 新 建 项 目 向 导 生 成 一 个 名 为 “OB10 2” 的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ) 。 

在 OB1 中 调用 SFC31“QRY TINT” 来 查询 时 间 中 断 的 状态 〈 见 图 4-30) ， 读 取 的 状 
态 字 在 MW8 中 。 

IEC 功能 FC3“D_TOD_TD” 用 于 合并 日 斯 和 时 间 值 ， 它 在 程序 编辑 器 左边 窗口 的 文件 
来“\ 库 \Standard LibraryNEC Function Blocks” 中 。 生 成 OB1 的 临时 局 部 变量 (TEMP ) 
“DT1”， 其 数据 类 型 为 Date And Time，FC3 的 执行 结果 保存 在 DT1 中 。 

在 I0.0 的 上 升 沿 ， 调 用 SFC28“SET TINT” 和 SFC30“ACT TINT” 来 分 别 设置 和 激 
活 时 间 中 断 OB10。 在 I0.1 的 上 升 沿 ， 调 用 SFC29“CAN _TINT” 来 禁止 时 间 中 断 。 

各 SFC 的 参数 OB NR 是 组 织 块 编号 ，SFC28 的 参数 SDT 是 开始 产生 中 断 的 日 期 和 时 
间 。PERIOD 用 来 设置 执行 的 方式 ，W#16#0201 表示 每 分 钟 产 生 一 次 时 间 中 断 。RET VAL 
是 执行 时 可 能 出 现 的 错误 代码 ， 为 0 时 无 错误 。 
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“QRY_TINT”™ TD_ TOD DT 
可 EN EN ENO 


D#2ad1o-1-1 


10 OB_ NR FRET_VYEAL 


TOD#S :DO:0. 0 


程序 和 恨 2 : 在 I0.5 的 上 升 沿 调用 F028 和 5Fc50 设 置 和 激活 日 期 时 | 间 中 断 


I0.0 再. ”SET TINT” acT TINT” 


-人 BE EN END 


OB NE FET_ VEL 


16#201 PERIOD 


程序 恨 3 : 在 I5. 1 的 上 着 沿 调用 sF229 茜 止 日 期 时 | 间 中 断 


i Md. 1 "CA TINT” 
六 EN ENC 
10 -0B HE FET VAL 上 Fld 
图 4-30 ”OB1 的 程序 


下 面 是 OB10 中 将 MW2 加 1 的 STL 程序 : 


3. 仿真 实验 

打开 仿真 软件 PLCSIM， 生 成 MB9、IB0 和 MW2 ( 见 图 4-31) 的 视图 对 象 ，MB9 是 
SFC31 读 取 的 状态 字 MW8 的 低位 字 节 。 下 载 所 有 的 块 后 ， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模 
式 ，M9.4 变 为 1 状态 ， 表 示 已 丝 下 载 了 OB10。 

令 I0.0 为 1 状态 ，M9.2 变 为 1 状态 ， 表 示 时 间 中 断 已 被 激活 ，CPU 每 分 钟 调用 一 次 
OB10， 将 MW2 加 1。 两 次 单 击 I0.1 对 应 的 小 方 框 ， 在 I0.1 的 上 升 沿 ， 时 间 中 断 被 禁 目 ， 
M9.2 变 为 0 状态 ，MW?2 停止 加 1。 两 次 单 击 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 在 10.0 的 上 升 沿 ， 时 间 中 
断 被 重新 激活 ，M9.2 变 为 1 状态 ，MW2 每 分 钟 又 被 加 1。 


?TST-PLCSIE1I SIHATIC 300¢1}%CPU 315-—2 DP 
File Fdit Insert FIL Fxecute — Window Help 


一 本 下 本 本 下 辣 x EE 可 


Decimal 


鹿 Ay 加 bp5 yd 3 


图 4-31 PLCSIM 


4.2.4 实 训 二 十 七 ”硬件 中 断 组 织 块 的 应 用 
便 件 中 断 组 织 块 〈OB40 一 OB47) 用 于 快速 啊 应 信号 模块 CSM， 即 输入 /和 输出 模块 ) 、 
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一 


通信 处 理 器 〈CP) 和 功能 模块 FM) 的 信号 变化 。 上 共有 中 断 能 力 的 上 述 模块 将 中 断 信 和 号 传 
送 到 CPU 时 ， 将 触发 硬件 中 断 。 绝 大 多 数 S7-300 CPU 只 能 使 用 OB40。S7-400 CPU 可 以 
使 用 的 便 件 中 断 OB 的 个 数 与 CPU 的 型 号 有 天。 

产生 人 硬件 中 断 时 ， 如 条 没有 生成 和 下 载 硬件 中 断 组 织 块 ， 操 作 系 统 将 会 问 诊 断 绥 冲 区 输 
入 错误 信息 ， 并 执行 异步 错误 处 理 组 织 块 OB80。 

1. 硬件 组 态 

用 新 建 项 目 辣 导 生 成 一 个 名 为 “OB40 例 程 ” 的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ) ， 
CPU 模块 的 型 号 为 CPU 315-2DP。 

选中 SIMATIC 管理 器 左边 的 300 站 对 象 ， 双 击 右 边 窗口 的 “人 硬件” 图标 ， 打 开 便 件 组 
态 工 具 HW Config( 见 图 4-32)。 将 便 件 目录 中 名 为 “DI4xNAMUR，Ex” 的 4 点 DI 模块 插 
入 4 号 槽 ，16 点 DO 模块 插入 5 号 槽 。 

目 动 分 配 的 DI 模块 的 学 节 地 址 为 0。 双 击 该 模块 ， 打 开 它 的 属性 对 话 框 〈( 见 图 4-32) 。 用 
复 选 框 启用 硬件 中 断 ， 设 置 10.0 产生 上 升 沿 中 断 ，I10.1 产生 下 降 沿 中 晰 。 


屋 性 - DIdzNAEUR，Er — (RO/54) 
常规 | 地 址 输入 | 


一 局 用 ] 二 输 必 下 返 [ms]7 电 应 类 型 让] 一 一 
3 [TC) 


0D 1 2 加 

6 天 路 : 
硬件 中 断 触 发 器 

上 升 正 ) 治 : 
下 降 唤 ) 沿 : 


图 4-32 ”组 态 便 件 中 晰 


2. 编写 OB40 中 的 程序 

OB40 中 的 程序 ( 见 图 4-33) 判断 是 哪个 模块 的 哪个 点 产生 的 中 断 ， 然 后 执行 相应 的 操 
作 。 临 时 局 部 变量 OB40 MDL ADDR 和 OB40 POINT _ ADDR 分 别 是 产生 中 断 的 模块 的 起 

学 六 地 址 和 模块 内 的 位 地 址 ， 数 据 类 型 分 别 为 Word 和 DWord， 这 两 个 变量 不 能 直接 用 于 

整数 比较 指令 和 双 整 数 比较 指令 。 将 它们 保存 到 MW6 和 MD8 后 ， 用 比较 指令 判别 是 哪 一 
个 模块 和 哪 一 点 产生 的 中 断 。 在 I0.0 的 上 升 治 将 Q4.0 置 位 ， 在 10.1 的 下 降 治 将 Q4.0 复位 。 

3. 硬件 中 断 的 仿真 实验 

打开 PLCSIM ( 见 图 4-34)， 下 载 押 有 的 其 后， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 执 行 
PLCSIM 的 来 单 命 令 “Execute”( 执 行 ) 一 “Trigger Error OB”( 触 上 友 铬 误 OB) 一 
“Hardware Interrupt (OB40-OB47)…” 打开 “Hardware Interrupt OB(40-47)” 对 话 框 〈 见 图 
4-34 右上 方 的 小 图 )， 在 文本 框 “Module address”( 模 块 地 址 ) 内 输入 模块 的 起 始 地 址 0， 
在 文本 杠 “Module status (POINT _ ADDR)”( 模 块 状态 (位 地 址 )〉 内 输入 模块 内 的 位 地 
址 0。 
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乡 我 动手 学 S7-300/400 PLC 


EN 


#0B4o_ WTL_ADDR IN 


程序 委 2 : 如 时 是 I0.0 产 生 的 中 断 ， 将 Q4.0 置 位 


;于 记 刘 针 : 如 果 是 I0. 1 产生 的 中 断 ， 将 Q4.0 复 位 


图 4-33 


Key SSwI+teh Fositiuorn 
Startup Switch Fosit1ion 


Sear Mode Module address : 


Hext Scan 9 hodule status [POINT ODR): 
F 
> Interrupt DB: 加 


hutomatic Timers 


Marual Timers Ok | Cancel | Help | 


Reset Timers... 


Trieeer Error OE Har dyare Interrupt WBA40-0B47)... 
区 IiD Redundancey Error WPTDY)... 
CF 有 Redardarey Erri 
Communication Redundane” 
| 3 Time Error (WBS0).. 
= 四 ~ 一“ 国 回 加 证 3 Diaenostic Interrupt WES2)... 
1 可 到 QB . 一 J 本 Lnsert/Remowe Module TInterrupt DBS3)... 
Iw RUN-P | | Eriority Class Error DESS)... 
厂 RUN Rack Failure [DBSB). . 


厂 5TOP MRES | 


= | 
. ST PLESTEI SIEAII Scan Cycle Monitorine.. 


or [OBT2). 
Fr Error DET3)... 


图 4-34 Execute 菜单 中 的 命令 和 模拟 人 硬件 中 断 的 对 话 框 


单 击 “Apply”( 应 用 ) 按钮 ， 触 发 设置 的 I0.0 的 上 升 沿 中 断 ，CPU 调用 OB40，Q4.0 被 
置 为 1 状态 ， 同 时 在 “Interrupt OB”( 中 断 OB) 显示 框 内 目 动 显示 出 对 应 的 OB 编写 40。 
将 位 地 址 POINT _ ADDR 改 为 1， 模拟 I0.1 产生 的 中 断 ， 单 击 “Apply” 按 钮 ， 在 放 开 按钮 
时 ，Q4.0 被 复位 为 0 状态 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 将 执行 与 “Apply” 同 样 的 操作 ， 同 时 关闭 对 
话 框 。 

4. 禁止 和 激活 硬件 中 断 

在 OB1 中 编写 图 4-35 中 的 程序 ， 在 10.2 的 上 升 沿 调用 SFC40 (EN _IRT) 激活 OB40 
对 应 的 硬件 中 断 ， 在 I0.3 的 上 升 沿 调用 SFC39 (DIS IRT) 禁止 OB40 对 应 的 硬件 中 断 。 
SFC 中 的 MODE 为 2 时 用 OB 的 编号 OB_NR 指定 中 断 。 

点 击 两 次 PLCSIM 中 10.3 对 应 的 小 方 框 ，OB40 被 禁止 执行 。 这 时 用 图 4-34 右上 和 角 的 
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章 S7-300/400 的 用 户 程 序 结 构 
调用 OB40。 点 击 两 次 I0.2 对 应 的 小 方 枉 ，OB40 被 允许 执 


第 4 


“DIS_IRT” 


RET_VEL Imio2 


对 话 框 模拟 产生 硬件 中 断 ， 不 
又 可 以 用 I0.0 和 I0.1 来 控制 Q4.0 了 
E 


Ml. 2 


工 口 。 2 
Eee 
也 ## 并 日 基 2 MODE 


RET_VAL FINWiom 


图 4-35 ”OB1 中 激活 和 禁止 硬件 中 断 的 程序 


dD OB_NE 


延 时 时 


4.2.5 实 训 二 十 八 _ 延 时 中 断 组 织 块 的 应 用 
PLC 的 普通 定时 喜 的 定时 精度 较 震 ， 如 果 需 要 高 精度 的 延 时 ， 可 以 使 用 延 时 中 断 OB 
用 SFC32“SRT_DINT” 局 动 延 时 中 断 ， 延 迟 时 间 为 1 一 60000ms， 精 度 为 1ms。 
司 到 时 触发 中 断 ， 调 用 SFC32 指定 的 OB。CPU 316 及 以 下 的 CPU 只 能 使 用 OB20。 


> 由 肠 。 记 
用 新 建 项 目 同 导 生成 一 个 名 为 “9B20” 的 项 目 〈《 见 随 书 光 盘 中 的 同名 例 程 ) ，CPU 模 


1. 硬件 组 态 
打开 便 件 组 态 工具 HW Config， 将 便 件 目录 中 名 为 “DI4xNAMUR，Ex” 的 4 点 DI 模 
自动 分 配 的 DI 模块 的 字 节 地 址 为 0。 双 击 该 模块 ， 打 开 它 的 属性 对 话 框 


块 的 型 号 为 CPU 315-2DP。 
块 插入 4 号 模 ， 
( 见 图 4-32〉 。 用 复 选 框 月 用 硬件 中 断 ， 设 置 I0.0 产生 上 升 沿 中 断 
2. 程序 设计 
在 OB1 中 调用 SFC34“QRY DINT” 来 查询 延 时 中 断 的 状态 字 STATUS 〈 见 图 4-36) ， 
查询 的 结果 保存 在 MW8， 其 低 字 节 为 MB9。OB NR 是 延 时 中 断 OB 的 编号 ，RET VAL 为 


Ad4.0 


SFC 执行 时 的 蚀 误 代码， 为 0 时 无 错误 。 
Bs be | 


程序 段 2 : 在 巧 .1 的 上 升 沿 取 请 范 时 中 断 
Tes Nd. 1 re 
FF ir EN EN 
20 OB NE FET YAL 上 Fl1d 


图 4-36 OB1 中 的 程序 
在 延 时 过 程 中 ， 可 以 用 I0.1 调用 SFC33“CAN DINT” 来 取消 延 时 中 断 过 程 
在 OB40 中 调用 SFC32 
从 LD12 开始 的 8B 临时 局 部 


在 10.0 的 上 升 沿 触 发 人 硬件 中 汤 ，CPU 调用 OB40， 
正 时 时 间 头 

保存 其 中 的 后 4 个 字 节 LD16 
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“SRT _DINT” 启 动 延 时 中 断 〈 见 图 4-37) ， 延 时 时 间 为 10s 
变量 是 调用 OB40 的 日 期 时 间 值 ， 用 MOVE 指令 


跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC 


“SET_DINT™ 


图 4-37 OB40 中 的 程序 
10s 后 延 时 时 间 到 ，CPU 调用 SFC32 指定 的 OB20。 在 OB20 中 用 MOVE 指令 保存 调用 


OB20 的 日 期 时 间 值 的 后 4 个 字 节 ( 见 图 4-38) 。 同 时 将 Q4.0 置 位 ， 并 通过 PQB4 立即 输 
出 。 可 以 用 10.2 将 Q4.0 复位 ( 见 图 4-36) 。 


图 4-38 ”OB20 中 的 程序 


3. 仿真 实验 
打开 仿真 软件 PLCSIM， 将 程序 和 组 态 信息 下 载 到 仿真 PLC。 切 换 到 RUN-P 模式 时 ， 
M9.4 马上 变 为 1 状态 〈 见 图 4-39) ， 表 示 OB20 已 经 下 载 到 了 CPU 中 。 


ET S7T-PLCSIE1 STEATIC 300C1ACPT 316 2 DP 
File Edit View Jnsert FIL FExecute Tools Window Helrp 


口号 国 莒 |ricsIn FT) 如 几 | 芭 | 内 
cP mel | re 


回国 EEE 


| RU 
Eb, so ves 


图 4-39 PLCSIM 


执行 PLCSIM 的 菜单 命令 “Execute” 一 “Trigger Error OB” 一 “Hardware Interrupt 
(OB40-OB47)…”( 见 图 4-34)， 在 “Hardware Interrupt OB (40-47)” 对 话 杠 中， 输入 模块 
的 起 始 凶 市 地 址 0 和 模块 内 的 位 地 址 0。 单 击 “Apply” 按 钮 ，I0.0 产生 硬件 中 断 ，CPU 调 
用 OB40，M9.2 变 为 1 状态 ， 表 示 正 在 执行 SFC 32 局 动 的 时 间 延 时 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 生成 变量 表 ( 见 图 4-40) ， 单 击 工具 栏 上 的 名 | 按钮 ， 起 动 监控 功 
能 。MD20 是 在 OB40 中 该 取 的 BCD 格式 的 时 间 值 (25 分 9 秒 643 坚 秒 ) ， 最 后 1 位 为 星 
期 的 代码 ，5 表示 星期 4。 

10s 的 延 时 时 间 到 时 ，CPU 调用 OB20，M9.2 变 为 0 状态 ， 表 示 延 时 结束 。OB20 中 的 
程序 将 Q4.0 置 位 为 1 状态 ( 见 图 4-38) ， 并 且 用 MOVE 指令 立即 写 入 DO 模块 。 可 以 用 
I0.2 复位 Q4.0。 在 OB20 中 保存 在 MD24 的 当前 时 间 值 为 25 分 19 秒 643 毫秒 ， 与 OB40 中 
保存 的 时 间 值 相 减 ， 可 知 定时 精度 是 相当 高 的 。 
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后 [变量 - [YAT 1 -- @0B20\5INATIC 300(1)\CPU 315-2 DP'\S... Mlajltd 
项 表格 民 编辑 库 ) 插入 民 ) FLC 变量 必 ) 视图 闻 选项 和 全) 窗口 从 帮助 地 -口交 


"Dlslal sl $lelols x so EE Es 
EE EE 


Dd 


DW# lt#25196d35 
图 4-40 ”变量 表 


在 延 时 过 程 中 用 仿真 软件 将 I0.1 置 位 为 1，M9.2 变 为 0 状态 ， 表 示 OB20 的 延 时 被 取 
消 ， 定 时 时 间 到 不 会 调用 OB20。 


4.3 ”练习 题 


1. 填空 
1) 岂 辑 块 包括 ” _ 、 和 
2) CPU 可 以 同时 打开 ”个 其 享 数据 世 和 _ 个 背景 数据 块 。 用 日 令 打开 DB2 
后 ， ee ”来 访问 。 
) 背景 数据 块 中 的 数据 是 功能 块 的 中 的 数据 (不 包括 临时 数据 )。 
调用 和 时 需要 指定 其 背景 数据 块 。 
5) 知 FB1 调用 FC1， 应 先 创建 二 者 中 的 
6) 在 梯形 图 中 调用 功能 块 时 ， 方 框 内 是 功能 块 的 __ ， 方 框 外 是 对 应 的 0 


框 的 左边 是 块 的 参数 ， 石 边 是 块 的 参数 。 
7) S7-300 在 起 动 时 调用 OB 
8) CPU 检测 到 铺 误 时 ， 如 采 没 有 下 载 对 应 的 销 误 处 理 OB，CPU 将 进入 模式 。 
2 ae 什么 区 别 ? 

组 织 块 与 其 他 逻辑 块 有 什么 区 别 ? 

.怎样 生成 多 重 育 景 功能 块 ， 怎 样 调用 多 重 育 景 ? 

延 时 中 断 与 定时 器 都 可 以 实现 延 时 ， 它们 有 什么 区 别 ? 

.在 程序 中 怎样 表示 DB1 中 的 数组 Press 的 下 标 为 15 的 元 素 ? 


OO Wn 人 
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第 9 章 
梯形 图 的 顺序 控制 设计 法 


5.1 顺序 控制 设计 法 


5.1.1 顺序 功能 图 


1. 顺序 控制 设计 法 

继电器 电路 图 和 简单 的 梯形 图 程序 一 般 采 用 经 验 设 计 法 来 设计 ， 这 种 设计 方法 具有 很 大 
的 试探 性 和 随意 性 ， 很 难 掌握 。 设 计 的 质量 和 速度 与 设计 者 的 经 验 有 很 大 的 关系 。 

所 谓 顺 序 控制 ， 束 是 按照 生产 工艺 预先 规定 的 顺序 ， 在 各 个 输入 信号 的 作用 下 ， 根 据 内 
部 状态 和 时 间 的 顺序 ， 在 生产 过 程 中 各 个 执行 机 构 目 动 地 有 秩序 地 进行 操作 。 

顺序 控制 设计 法 是 一 种 先进 的 很 容易 掌握 的 设计 方法 ， 对 于 有 经 验 的 工程 师 ， 也 会 提高 
设计 的 效率 ， 程 序 的 调试 、 修 改 和 阅读 也 很 方便 。 

顺序 功能 图 (Sequential Function Chart，SFC) 是 描述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特 
性 的 一 种 图 形 ， 也 是 PLC 的 编程 语言 标准 IEC 61131-3 位 居 首 位 的 编程 语言 。S7- 
300/400 的 S7 GRAPH 束 是 一 种 顺序 功能 图 语言 。 

现在 还 有 相当 多 的 PLC (包括 S7-200 和 S7-1200) 没有 配备 顺序 功能 图 语言 。 可 以 用 顺 
厅 功 能 图 来 摘 述 系统 的 功能 ， 根 据 它 来 设计 梯形 图 程序 。 本 章 首 先 介 绍 顺序 功能 图 的 画 法 ， 
然后 介绍 用 置 位 复位 指令 设计 顺序 控制 程序 的 方法 ， 最 后 介绍 用 顺序 功能 图 语言 S7 GRAPH 
设计 顺序 控制 程序 的 方法 。 

2. 步 的 基本 概念 

顺序 控制 设计 法 最 基本 的 思想 是 将 系统 的 一 个 工作 周期 划分 为 若干 个 顺序 相连 的 阶段 ， 
这 些 阶段 称 为 步 (Step )， 并 用 编程 元 件 〈( 例 如 位 存储 器 M) 来 代表 各 步 。 步 是 根据 输出 量 
的 状态 变化 来 划分 的 ， 在 任何 一 步 之 内 ， 各 输出 量 的 ON/OFF 状态 不 变 ， 但 是 相 邻 两 步 输出 
量 总 的 状态 是 不 同 的 ， 步 的 这 种 划分 方法 使 代表 各 步 的 编程 元 件 的 状态 与 各 输出 量 的 状态 之 
半 ， 有 者 极为 简单 的 旬 辑 关系 。 

顺序 控制 设计 法 用 转换 条 件 控 制 代 表 各 步 的 编程 元 件 ， 让 和 它们 的 状态 投 规 定 的 顺序 变 
化 ， 然 后 用 代表 各 步 的 编程 元 件 去 控制 PLC 的 各 输出 位 。 

图 5-1 中 的 两 条 运输 带 的 控制 要 求 与 3.2.3 节 中 的 相同 。 起 动 时 应 先 启动 1 号 运输 带 ， 
延 时 6s 后 目 动 起 动 2 号 运输 带 。 按 了 停止 按钮 后 ， 先 停 2 号 运输 带 ，5s 后 再 停 1 号 运输 
带 。 图 5-1 给 出 了 输入 输出 信号 的 波形 图 和 顺序 功能 图 。 控 制 1 号 运输 带 的 Q4.0 在 步 
M0.1 一 M0.3 中 都 应 为 1 状态 。 
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第 5 章 樟 形 图 的 顺 库 控制 设计 法 Ss 
Se 


起 动 右 限 位 
I0.0 I0.1 


人 fL- 
| Q40 _ | 1 写 运 输 带 L 


0S Ss 
() (©) Q4.1 一 >| ?号 运输 带 上 一 >| 


1 号 运输 带 M0.1 _「 远 时 
M0.2 三 双 机 运行 1 
M0.3 | 延 时 L 


图 5-1 波形 图 与 顺序 功能 

根据 Q4.0~Q4.1 的 ON/OFF 状态 的 变化 ， 显 然 可 以 将 上 述 工 作 过 程 分 为 3 步 ， 分 别 用 
M0.1 一 M0.3 来 代表 这 3 步 ， 另 外 还 设置 了 一 个 等 竺 起 动 的 初始 步 M0.0。 图 5-1 的 右边 是 摘 
述 该 系统 的 顺序 功能 图 ， 图 中 用 和 矩形 方 框 表 示 步 ， 方 框 中 是 代表 该 步 的 编程 元 件 的 地 址 ， 例 
如 M0.0 等 。 

与 系统 的 初始 状态 相对 应 的 步 称 为 初始 步 ， 初 始 状态 一 般 是 系统 等 竺 起 动 命令 的 相对 毅 
目的 状态 。 初 始 步 用 双 线 方 框 表示 ， 每 一 个 顺序 功能 图 至 少 应 该 有 一 个 初始 步 。 

当 系 统 正 处 于 某 一 步 所 在 的 阶段 时 ， 称 该 步 处 于 活动 状态 ， 该 步 为 “活动 步 ” 

3. 与 步 对 应 的 动作 

在 顺序 功能 图 中 ，PLC 的 输出 被 称 为 “动作 ”动作 放 在 矩形 框 内 ， 并 与 它 所 在 的 步 对 
应 的 方 框 相连 。 

如 果 某 一 步 有 几 个 动作 ， 可 以 用 图 5-2 中 的 两 种 男 


法 来 表示 ， 但 是 并 不 隐 含 这 些 动 作 之 间 有 先后 顺序 。 应 - - - 
5 四 动作 A | 动作 B | | 5 装 动 作 A 
清楚 地 表明 动作 是 存储 型 的 还 是 非 存 储 型 的 。 图 5-1 中 


: 
的 Q4.0 和 Q4.1 均 为 非 存储 型 动作 ， 例 如 在 步 M0.2 为 
活动 步 时 ， 动 作 Q4.1 为 1 状态 ， 步 M0.2 为 不 活动 步 图 5$-2 动作 


时 ， 动 作 Q4.1 为 0 状态 。 

在 图 5-1 的 步 M0.1 中 ， 接 通 延 时 定时 器 T0 用 于 起 动 延 时 ， 在 该 步 T0 的 线圈 应 一 直通 
电 ， 转 换 到 下 一 步 后 ，T0 的 线 较 断 电 。 从 这 个 意义 上 说 ，T0 的 线圈 相当 于 该 步 的 一 个 非 存 
储 型 动作 ， 因 此 将 这 种 为 某 一 步 定时 的 接 通 延 时 定时 右 放 在 与 该 步 相连 的 动作 框 内 ， 它 表示 
定时 器 的 线圈 在 该 步 内 “通电 ”。 

4. 有 向 连 线 

在 顺序 功能 图 中 ， 随 看 时 间 的 推移 和 转换 条 件 的 实现 ， 将 会 发 生 步 的 活动 状态 的 进展 ， 
这 种 进展 按 有 问 连 线 规定 的 路 线 和 方 癌 进行 。 在 男 顺 序 功能 图 时 ， 将 代表 各 步 的 方 框 按 它 们 
成 为 活动 步 的 先后 次 序 顺 序 排列 ， 并 用 有 癌 连 线 将 它们 连接 起 来 。 步 的 活动 状态 默认 的 进展 
方 回 是 从 上 到 下 或 从 左 至 右 ， 在 这 两 个 方 回 有 问 连 线 上 的 第 头 可 以 省 略 。 如 果 不 是 上 述 的 方 
器， 则 应 在 有 问 连 线 上 用 第 头 注 明 进展 方 问 。 

5. 转换 与 转换 条 件 

转换 用 有 癌 连 线 上 与 有 问 连 线 垂 直 的 短 划 线 来 表示 ， 转 换 将 相 邻 两 步 分 隔 开 。 

使 系统 由 当前 步 进 入 下 一 步 的 信号 称 为 转换 条 件 ， 转 换 条 件 可 以 是 外 部 的 输入 信号 ， 例 
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全 会 银 我 动 S7-300/400 PLC 
Ce 我 动手 学 / py 
如 按钮 、 指 令 开 关 、 限 位 开关 的 接 通 或 断 开 等 ， 也 可 以 是 PLC 内 部 产生 的 信号 ， 例 如 定时 
器 、 计 数 器 触 点 的 通 断 等 ， 转 换 条 件 还 可 以 是 知 干 个 信号 的 与 、 或 、 非 逻辑 组 合 。 

图 5-1 中 步 M0.1 下 面 的 转换 条 件 T0 对 应 于 接 通 延 时 定时 器 T0 的 常 开 触 点 ， 在 T0 的 
定时 时 间 到 时 该 转换 条 件 满足 。 


6. 绘制 顺序 功能 图 的 练习 Un 

冲床 的 运动 示意 图 如 图 5-3 所 示 。 初 始 状态 时 机 oy | prep 
械 手 在 最 左边 ，10.4 为 1 状态 ， 冲 头 在 最 上 面 ，I0.3 Q0.3 || Q0.4 
为 1 状态， 机 械 手 松 开 ，Q0.0 为 0 状态 。 按 下 起 动 i 
按钮 10.0，Q0.0 变 为 1 状态 ， 工 件 被 夹 紧 并 保持 ，2s On (2) 右 行 Q0.1 


后 Q0.1 变 为 1 状态 ， 机 械 手 右 行 ， 直 到 全 到 I0.1。 (6) 放 开 ~ 加 天 002 
以 后 将 顺序 完成 以 下 动作 : 冲 头 下 行 ， 冲 头 上 行 ， 机 。 Q0.0 复 位 局 10.4 0.1 拍 
械 手 左 行 ， 机 械 手 松 开 (Q0.0 被 复位 )。 延 时 2s 后 ， 
系统 返回 初始 状态 。 各 限 位 开关 和 定时 器 提供 的 信和 号 
是 相应 步 之 间 的 转换 条 件 。 画 出 控制 系统 的 顺序 功能 
S$.1.2 ” 实 训 二 十 九 ” 使 用 置 位 复位 指令 的 顺序 控制 程序 

1. 运输 带 控制 的 程序 设计 

用 新 建 项 目 辣 导 生 成 一 个 名 为 “运输 带 顺 控 ” 的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ) ， 
CPU 为 CPU 315-2DP。 

执行 SIMATIC 管理 器 的 菜单 命令 “插入 ”一 “S7 块 ” 一 “组 织 块 ”， 将 组 织 块 的 名 称 
改 为 “OB100”。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 确认 。 

双击 打开 OB100， 用 MOVE 指令 将 顺序 功能 图 中 的 各 步 (M0.0~M0.3) 清 零 ， 然 后 将 
初始 步 M0.0 置 位 为 活动 步 〈 见 图 5-4)。 


图 5$-3 ”冲床 运动 示意 图 


EN EM 5 
0JIN om HEo 
图 5-4 OB100 中 的 梯形 图 
2. 控制 步 的 转换 的 电路 设计 方法 
在 顺序 功能 图 中 ， 如 果 东 一 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 ， 并 
且 满足 该 转换 对 应 的 转换 条 件 ， 则 应 实现 转换 。 即 该 转换 所 有 的 后 
续 步 都 应 变 为 活动 步 ， 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 应 变 为 不 活动 步 。 用 
该 转换 所 有 前 级 步 对 应 的 存储 上 融 位 《M) 的 第 开 触 点 与 转换 条 件 对 
应 的 触 扣 或 电路 串联 ， 来 使 所 有 后 续 步 对 应 的 存储 如 位 置 位 和 所 有 
前 级 步 对 应 的 存储 右 位 复位 。 在 任何 情况 下 ， 代 表 步 的 存储 问 位 的 
控制 电路 都 可 以 用 这 一 原则 来 设计 ， 每 一 个 转换 对 应 一 个 这 样 的 控 
制 旱 位 和 复位 的 电路 块 ， 有 多 少 个 转换 束 有 多 少 个 这 样 的 电路 块 。 
这 种 设计 方法 特别 有 规律 ， 在 设计 复杂 的 顺序 功能 图 的 梯形 图 时 既 
容易 掌握 ， 叉 不 容易 出 错 。 
将 图 5-1 的 运输 带 控制 系统 的 顺序 功能 图 重新 画 在 图 5-5 中 。 图 5-5 ”顺序 功能 
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第 5 章 梯形 图 的 顺 亲 控制 设 计 法 性状 
实现 初始 步 下 面 的 I0.0 对 应 的 转换 需要 同时 满足 两 个 条 件 ， 即 该 转换 的 前 级 步 是 活动 步 
(M0.0 为 1 状态 ) 和 转换 条 件 满足 〈I0.0 为 1 状态 )。 在 梯形 图 中 ， 用 M0.0 和 I0.0 的 常 开 触 
点 组 成 的 串联 电路 来 表示 上 述 条 件 。 该 电路 接 通 时 ， 两 个 条 件 同 时 满足 。 此 时 应 将 该 转换 的 
后 续 步 变 为 活动 步 ， 即 用 置 位 指令 (S 指令 ) 将 M0.1 置 位 。 还 应 将 该 转换 的 前 级 步 变 为 不 
活动 步 ， 即 用 复位 指令 〈R 指令 ) 将 M0.0 复位 。 
图 5-6 中 的 程序 段 1~4 是 用 上 述 方法 编写 的 控制 步 M0.0 一 M0.3 的 置 位 复位 电路 ， 每 一 
个 转换 对 应 一 个 这 样 的 电路 。 


[0) 


程序 段 1 : 标题 : 程序 段 5 : 标题 
JIO.D I0.0 Mo. 1 MO.1 TO 
oC 5 oo EE 
Mo nb S5T#6S 
ER} 一 了 J 程序 段 6 : 标题 ， 
程序 鼻 2 : 标题 : WO. 2 td. 1 
Mo. 1 To MO. 2 CCC 
上 一 一 3 上 一 
程序 段 了 : 标题 
No. 1 MO. 3 T1 
RT sp} | 
程序 段 3 : 标题 opT#Ee 
MoO. 2 ID.1 MoO. 3 a 
| | | | 和 : 性 
WO. 1 Qd.D 
Mo. 2 | | 
R)— 
程序 展 4 : 标题， MO. 2 
MoO. 3 Tl Mo. 0 
| 3} MO, 3 
MO. 3 
R)—| 


图 5-6 OB1 中 的 梯形 图 


3. 输出 电路 的 处 理 

应 根据 顺序 功能 图 ， 用 代表 步 的 存储 器 位 的 常 开 触 点 或 它们 的 并 联 电 路 来 控制 输出 位 的 
线圈 。Q4.1 仅仅 在 步 M0.2 为 1 状态， 它们 的 波形 完全 相同 ( 见 图 5-1)>。 因 此 可 以 用 M0.2 
的 常 开 触 点 直接 控制 Q4.1 的 线圈 。 

接 通 延 时 定时 吉 TO 的 线圈 仪 在 步 M0.1 接 通 ， 因 此 用 M0.1 的 常 开 触 点 控制 TO 的 线 
圈 。 由 于 同样 的 原因 ， 用 M0.3 的 常 开 触 点 控制 T1 的 线圈 。 

Q4.0 的 线圈 在 步 M0.1~M0.3 均 为 1 状态 ， 因 此 将 M0.1~M0.3 的 常 开 触 点 并 联 后 ， 来 控 
制 Q4.0 的 线圈 。 

4. 程序 的 调试 

顺序 功能 图 是 用 来 描述 控制 系统 的 外 部 性 能 的 ， 因 此 应 根据 顺序 功能 图 而 不 是 梯形 图 来 
调试 顺序 控制 程序 。 

打开 PLCSIM， 生 成 JJB0、QB4、MB0、T0 和 Tl 的 视图 对 象 ( 见 图 5-7)。 将 所 有 的 逻 
辑 块 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 由 于 执行 了 OB100 的 程序 ， 初 始 
步 对 应 的 M0.0 为 1 状态 ， 其 余 各 步 对 应 的 存储 器 位 为 0 状态 。 
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跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC 


Pi s7_PLCSIRI 回回 加 


Edit View JIrnrsert FIL Fxecute Touols Window Help 
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图 5-7 PLCSIM 


单 击 两 次 PLCSIM 中 I0.0 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 起 动 按 钮 。 初 始 步 下 和 而 的 转换 
条 件 满足 ，M0.0 变 为 0 状态 ，M0.1 和 Q4.0 变 为 1 状态 ， 说 明 转 换 到 了 起 动 延 时 步 。T0 的 
当前 值 从 600 (单位 为 10ms) 开始 不 断 减 少 〈 见 图 $-7) ， 减 到 0 时 ，6s 延 时 结束 ，M0.1 
变 为 0 状态 ，M0.2 和 Q4.1 变 为 1 状态 ， 说 明 转 换 到 了 步 M0.2。 

单 击 两 次 I0.1 对 应 的 小 方 枉 ， 模 拟 按 下 和 放 开 停车 按钮 。 步 M0.2 下 面 的 转换 条 件 满 
足 ，M0.2 和 Q4.1 变 为 0 状态 ，M0.3 变 为 1 状态 ， 说 明 转 换 到 了 停车 延 时 步 。T1 的 当前 值 
从 500 (单位 为 10ms) 开始 不 断 减 少 ， 减 到 0 时 ，5s 的 延 时 结束 ，M0.3 和 Q4.0 变 为 0 状 
态 ，M0.0 变 为 1 状态 ， 返 回 到 初始 步 M0.0。 

5. 3 条 运输 带 的 控制 

3 条 运输 带 顺 序 相 连 〈 见 图 3-36)， 按 下 起 动 按钮 10.2，1 号 运输 带 开 始 运 行 ，Ss 后 2 
写 运 输 带 目 动 起 动 ， 青 过 5s 后 3 号 运输 市 自动 起 动 。 停 机 的 顺序 与 起 动 的 顺序 刚好 相反 ， 
即 按 了 停止 按钮 10.3 后 ， 先 停 3 号 运输 带 ，5s 后 停 2 号 运输 带 ， 再 过 5s 停 1 号 运输 带 。 
Q4.2 一 Q4.4 分 别 控制 1~3 号 运输 带 。 

国 出 3 条 运输 市 控制 的 顺序 功能 图 ， 根 据 顺 序 功能 图 ， 设 计 出 梯形 图 程序 。 打 开 
PLCSIM， 将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 将 CPU 切换 到 RUN-P 模式 后 调试 程序 ， 直 到 满足 


s$.1.3 实 训 三 十 “专用 钻床 的 顺序 控制 


1. 顺序 功能 图 的 基本 结构 

(1) 单 序列 

单 序 列 由 一 系列 相继 激活 的 步 组 成 ， 每 一 步 的 后 面 仅 有 一 个 转换 ， 每 一 个 转换 的 后 面具 
有 一 个 步 〈 见 图 $-8a)， 单 序列 的 特点 是 没有 下 述 的 分 文 与 合并 。 

(2) 选择 序列 

选择 序列 的 开始 称 为 分 文 〈 见 图 $-8b)， 转 换 符号 只 能 标 在 水 平 连 线 之 下 。 如 果 步 $ 是 
活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 h 为 1 状态 ， 则 发 生 由 步 5 一 步 8 的 进展 。 如 果 步 $ 是 活动 步 ， 并 且 
k 为 1 状态 ， 则 发 生 由 步 5 一 步 10 的 进展 。 如 果 将 转换 条 件 k 改 为 k.h ， 在 k 和 h 同时 为 1 
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,> 第 5 章 询 形 图 的 顺 膏 控 制 设计 法 人 针 
状态 时 ， 将 优先 选择 h 对 应 的 序列 ， 一 般 只 允许 同时 选择 一 个 序列 。 

选择 序列 的 结束 称 为 合并 〈 见 图 5-8b)， 转 换 符号 
只 允许 标 在 水 平 连 线 之 上 。 

如 果 步 9 是 活动 步 ， 并 旦 转换 条 件 j 为 1 状态 
则 发 生 由 步 9 一 步 12 的 进展 。 如 果 步 11 是 活动 步 ， 并 
且 n 为 1 状态 则 发 生 由 步 11 一 步 12 的 进展 。 

(3) 并 行 序列 

并 行 序列 用 来 表示 系统 的 几 个 同时 工作 的 独立 部 分 
的 工作 情况 。 并 行 序列 的 开始 称 为 分 文 〈 见 图 5-8c )， 
当 转 换 的 实现 导致 几 个 序列 同时 激活 时 ， 这 些 序列 称 
为 并 行 序 列 。 当 步 3 是 活动 的 ， 并 且 转 换 条 件 e 为 1 
状态 ， 步 4 和 步 6 同时 变 为 活动 步 ， 同 时 步 3 变 为 不 a) b) 9) 
活动 步 。 为 了 强调 转换 的 同步 实现 ， 水 平 连 线 用 双 线 图 5-8 单 序列 、 选 择 序列 与 并 行 序列 
表示 。 步 4 和 步 6 被 同时 激活 后 ， 每 个 序列 中 活动 步 
的 进展 将 是 独立 的 。 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 上 ， 只 允许 有 一 个 转换 符号 。 

并 行 序列 的 吉 束 称 为 合并 〈( 见 图 5-8c)， 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 下 ， 只 允许 有 一 个 转 
换 符号 。 当 直接 连 在 双 线 上 的 所 有 前 级 步 ( 步 5 和 步 7) 都 处 于 活动 状态 ， 并 且 转 换 条 Me i 
为 1 状态 时 ， 才 会 友 生 步 5 和 步 7 到 步 10 的 进展 ， 即 步 5 和 步 7 同时 变 为 不 活动 步 ， 而 
10 变 为 活动 步 

2. 专用 钻床 的 顺序 功能 图 

某 专 用 钻床 用 来 加 工 圆 盘 状 零件 上 均匀 分 布 的 6 个 孔 ， 图 5-9 左边 的 示意 图 上 面 是 侧 祝 
图 ， 下 面 是 工件 的 俯视 图 。 顺 序 功能 图 包含 了 选择 序列 和 并 行 序列 。 


大 外 天 小 铀 头 
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旋转 到 位 
旋转 


图 5-9 专用 钻床 控制 系统 的 顺序 功能 
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在 进入 上 自动 运行 之 前 ， 两 个 钻头 应 在 最 上 面 ， 上 限 位 开关 1I10.3 和 10.5 为 1 状态 ， 系 统 处 
于 初始 步 ， 减 计数 器 C0 的 设 定 值 3 被 送 入 计数 器 。 操 作 人 员 放 好 工件 后 ， 按 下 起 动 按钮 
I0.0， 转 换 条 件 I0.0.10.3.10.5 满足 ， 由 初始 步 转换 到 步 M0.1，Q4.0 变 为 1 状态， 工件 被 夹 
紧 。 夹 紧 后 压力 继电器 I0.1 为 1 状态 ， 由 步 M0.1 转换 到 步 M0.2 和 M0.5，Q4.1 和 Q4.3 使 
两 只 钻头 同时 开始 癌 下 钻 孔 ， 同 时 C0 的 当前 值 减 1。 大 钻头 钻 到 由 限 位 开关 I0.2 设 定 的 深 
度 时 ， 进 入 步 M0.3，Q4.2 使 大 钻头 上 升 ， 升 到 由 限 位 开关 I0.3 设 定 的 起 始 位 置 时 停止 上 
升 ， 进 入 等 待 步 M0.4。 小 钻头 钻 到 由 限 位 开关 I0.4 设 定 的 深度 时 ， 进 入 步 M0.6，Q4.4 使 小 
钻头 上 升 ， 升 到 由 限 位 开关 10.5 设 定 的 起 始 位 置 时 停止 上 升 ， 进 入 等 竺 步 M0.7。 

C0 减 1 后 当前 值 为 2 〈 非 0)，C0 的 常 开 触 点 团 合 ， 转 换 条 件 C0 满足 。 两 个 钻头 都 上 
升 到 位 后 ， 将 转换 到 步 M1.0。Q4.5 使 工件 旋转 120"， 旋 转 到 位 时 I0.6 为 1 状态 ， 又 返回 步 
M0.2 和 M0.$， 开 始 钻 第 二 对 孔 。 转 换 条 件 “ 1 I0.6” 中 的 “+ ”表示 转换 条 件 仅 在 10.6 的 
上 升 沿 时 有 效 。 

3 对 孔 都 钻 完 后 ， 计 数 器 的 当前 值 变 为 0， 其 常 闭 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 C0 满足， 进入 步 
M1.1，Q4.6 使 工件 放 开 。 放 开 到 位 时 ， 限 位 开关 10.7 为 1 状态 ， 系 统 返 回 初 始 步 M0.0。 

因为 要 求 两 个 钻头 辣 下 和 钻 孔 和 钻头 提升 的 过 程 同 时 进行 ， 采 用 并 行 序列 来 描述 上 述 的 过 
程 。 由 M0.2 一 M0.4 和 M0.5~~M0.7 组 成 的 两 个 单 序 列 分 别 用 来 朱 述 大 钻头 和 小 钻头 的 工作 
过 程 。 在 步 M0.1 之 后 ， 有 一 个 并 行 序列 的 分 文 。 当 M0.1 为 活动 步 ， 且 转换 条 件 I0.1 得 到 
满足 〈I0.1 为 1 状态 )， 并 行 序列 的 两 个 单 序列 中 的 第 1 步 〈 步 M0.2 和 M0.5) 同时 变 为 活 
动 步 。 此 后 两 个 单 序 列 内 部 各 步 的 活动 状态 的 转换 是 相互 独立 的 ， 例 如 大 和 孔 或 小 孔 外 完 时 的 
转换 一 般 不 是 同步 的 。 

两 个 单 序列 的 最 后 1 步 〈 步 M0.4 和 M0.7) 应 同时 变 为 不 活动 步 。 但 是 两 个 钻头 一 般 不 
会 同时 上 升 到 位 ， 不 可 能 同时 结束 运动 ， 所 以 设置 了 等 竺 步 M0.4 和 M0.7， 它 们 用 来 同时 结 
束 两 个 并 行 序列 。 当 两 个 钻头 均 上 升 到 位 ， 限 位 开关 10.3 和 I0.5 分 别 为 1 状态 ， 大 、 小 钻头 
两 个 子 系统 分 别 进 入 两 个 等 待 步 M0.4 和 M0.7， 并 行 序列 将 会 立即 结 

在 步 M0.4 和 M0.7 之 后 ， 有 一 个 选择 序列 的 分 文 。 没 有 钻 完 3 对 孔 时 C0 的 常 开 触 点 闭 
合 ， 转 换 条 件 C0 满足 ， 如 果 两 个 钻头 都 上 升 到 位 ， 将 从 步 M0.4 和 M0.7 转换 到 步 M1.0。 
如 果 已 经 钼 完了 3 对 孔 ，C0 的 常 闭 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 C0 满足 ， 将 从 步 M0.4 和 M0.7 转换 
到 步 M1.1。 

在 步 M0.1 之 后 ， 有 一 个 选择 序列 的 合并 。 当 步 M0.1 为 活动 步 ， 而 且 转 换 条 件 I0.1 得 
到 满足 (10.1 为 1 状态 )， 将 转换 到 步 M0.2 和 M0.5。 当 步 M1.0 为 活动 步 ， 而 且 转 换 条 件 
tI0.6 得 到 满足 ， 也 会 转换 到 步 M0.2 和 M0.5。 

3. OB1 中 的 程序 

用 新 建 项 目 辣 导 生 成 名 为 “钻床 控制 ”的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ) ，CPU 为 
CPU 315-2DP。 

图 5-10 是 OB1 中 的 程序 ， 符 号 名 为 “上 自动 开关 ”的 .0 为 1 状态 时 调用 目 动 程序 
FC1， 为 0 状态 时 调用 手动 程序 FC2。 在 手动 方式 时 ， 将 各 步 对 应 的 存储 器 位 〈M0.0 一 
M1.7) 复位 ， 然 后 将 初始 步 M0.0 置 位 。 上 述 操作 主要 是 防止 由 自动 方式 切换 到 手动 方式 ， 
然后 又 返回 自动 方式 时 ， 可 能 会 出 现 同 时 有 两 个 活动 步 的 异常 情况 。 
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站 本: T2.0 为 1 时 调用 自动 程序 


“自动 开关 ” 5 


程序 段 2 : 调用 手动 程序 FC2， 将 代表 步 的 贡 0 复位 ， 置 位 初 霄 步 IO.0 


目 动 开 关 FE WE Wo.0 
EN EM EN EN 35H 
oI oT Fnm 


图 5-10 ”OB1 中 的 程序 


执行 SIMATIC 管理 器 的 末 蛙 命令 “插入 ”一 
“S7 块 ” 一 “组 织 块 ”， 在 出 现 的 “属性 -组 织 
块 ” 对 话 杠 中， 生成 组 织 块 OB100， 设 置 “ 创 建 
语言 ”为 LAD (梯形 图 )。 用 同样 的 方法 生成 自动 
程序 FC1 和 手动 程序 FC2。OB100 中 的 程序 将 除 图 5-11 OB100 中 的 程序 
初始 步 M0.0 之 外 的 其 他 步 请 零 〈 见 网 5-11)。 

程序 中 变量 的 符号 见 图 5-12 中 的 符号 表 。 


4. 手动 程序 

图 5-13 是 FC2 中 的 手动 程序 ， 为 了 市 约 诊 幅 ， 删 除了 各 程序 段 的 标题 。 在 手动 方式 ， 
用 8 个 手动 按钮 分 别 独立 操作 大 、 人 小 钴 头 的 升降 、 工 件 的 旋转 和 夹 宗 、 松 开 。 每 对 相反 操作 
的 输出 点 用 对 方 的 帝 财 触 点 实现 互 锁 ， 用 限 位 开关 对 钻头 的 升降 限 位 。 


“ 太 销 升 按 宽 ”“ 坟 箱 升 和 天 位 ”“ 太 秆 法 下 ”“ 太 外 站 上 ” “ 正 转 按钮 ” “工件 反 转 ” “工件 正 转 ” 
| | 

“ 太 钻 降 搜 衫 ” “六 天 条 元” “ 太 和 外 站 上 ”“ 太 外 站 下 ” “ 反 转 按钮 ” “工件 正 转 ” “工件 反 转 ” 
| | 

| “小 销 升 按 短 “小 箱 升 和 天 位 ”“ 小 辕 兴 下 ”“ 小 钻 兴 上 “ 夹 案 按 和 柱 ” “ 松 开 阅 ” “来 沦 赐 ” 
Fi 人 
小 条 降 搜 社 ” “小 天 条 元 ” “让 町 尖 上” “让 锁 尖 下 “以 开 按 和 柱 ” “来 紧 阅 ” “ 松 开 况 ” 
| | 


图 5-13 ”FC2 中 的 手动 程序 


5. 目 动 控制 程序 
钻床 控制 的 顺序 功能 图 重 甸 在 图 5-14 中 ， 图 5-15 是 FC1 中 用 年 位 复位 指令 编号 的 控 
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Se 跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC 攻 
制 代表 步 的 存储 占 位 的 梯形 图 。 

图 5-14 中 分 别 由 M0.2 ~ M0.4 和 
M0.5 一 M0.7 组 成 的 两 个 单 序 列 是 并 行 工 作 
的 ， 设 计 梯 形 图 时 应 保证 这 两 个 序列 同时 开 
始 工 作 和 同时 结束 ， 即 两 个 序列 的 第 一 步 
M0.2 和 M0.5 应 同时 变 为 活动 步 ， 两 个 序列 
的 最 后 一 步 M0.4 和 M0.7 应 同时 变 为 不 活 
动 步 。 

并 行 序列 的 分 支 的 处 理 是 很 简单 的 ， 在 
图 5-14 中 ， 当 步 M0.1 是 活动 步 ， 并 且 转 换 
条 件 I0.1 为 1 状态 时 ， 步 M0.2 和 M0.5 同时 
变 为 活动 步 ， 两 个 序列 开始 同时 工作 。 在 图 
5-15 的 梯形 图 中 ， 用 M0.1 和 10.1 的 常 开 触 
点 组 成 的 串联 电路 来 控制 对 M0.2 和 M0.5 的 
同时 置 位 ， 以 及 对 前 级 步 M0.1 的 复位 。 
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图 5-15 FCI1 的 顺序 控制 程序 


另 一 种 情况 是 当 步 M1.0 为 活动 步 ， 并 且 在 转换 条 件 I0.6 的 上 升 沿 时 ， 步 M0.2 
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Li) 


和 M0.5 也 应 同时 变 为 活动 步 ， 两 个 序列 开始 同时 工作 。 在 梯形 多 中 ， 用 M1.0 和 
I0.6 的 上 升 沿 检 测 指令 组 成 的 串联 电路 ， 来 控制 对 M0.2 和 M0.5 的 同时 置 位 ， 以 及 
对 前 级 步 M1.0 的 复位 。 

图 5-14 的 并 行 序列 合并 处 的 转换 有 两 个 前 级 步 M0.4 和 M0.7， 当 它们 均 为 活动 步 并 且 
转换 条 件 满 足 时 ,将 实现 并 行 序列 的 合并 。 未 钻 完 3 对 孔 时 ， 减 计数 器 C0 的 当前 值 非 0， 其 
第 开 触 点 团 合 ， 转 换 条 件 C0 满足 ， 将 转换 到 步 M1.0。 在 梯形 图 中 ， 用 M0.4、M0.7 和 C0 
的 香 开 触 点 组 成 的 串联 电路 将 M1.0 置 位 ， 使 后 续 步 M1.0 变 为 活动 步 ; 同时 用 R 指令 将 
M0.4 和 M0.7 复位 ， 使 前 级 步 M0.4 和 M0.7 变 为 不 活动 步 。 

钻 完 3 对 孔 时 ，C0 的 当前 值 减 至 0， 其 常 闭 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 C0 满足 ， 将 转换 到 步 
M1.1。 在 梯形 图 中 ， 用 M0.4、M0.7 的 常 开 触 点 和 C0 的 常 团 触 点 组 成 的 串联 电路 将 M1.1 置 
位 ， 使 后 续 步 M1.1 变 为 活动 步 ;， 同时 用 R 指令 将 M0.4 和 M0.7 复位 ， 使 前 级 步 M0.4 和 
M0.7 变 为 不 活动 步 。 

图 5-16 是 目 动 程序 FC1 中 用 代表 步 的 存储 右 位 M 控制 各 输出 点 Q 和 C0 的 输出 
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图 5-16 FCI1 的 输出 电路 


6. 复杂 的 顺序 程序 的 调试 方法 

调试 复杂 的 顺序 功能 图 时 ， 应 充分 考虑 各 种 可 能 的 情况 ， 对 系统 的 各 种 工作 方式 、 顺 序 
功能 图 中 的 每 一 条 文 路 、 各 种 可 能 的 进展 路 线 ， 都 应 逐一 检查 ， 不 能 遗漏 。 特 别 要 注意 并 行 
序列 中 各 子 序列 的 第 1 步 (图 5-14 中 的 步 M0.2 和 步 M0.$) 是 否 同时 变 为 活动 步 ， 最 后 一 
步 ( 步 M0.4 和 步 M0.7) 是 合同 时 变 为 不 活动 步 。 经 过 3 次 循环 后 ， 十 合 能 进入 步 M1.1， 
最 后 返回 初始 步 。 发 现 问 题 后 应 及 时 修改 程序 ， 直 到 每 一 条 进展 路 线 上 步 的 活动 状态 的 顺序 
变化 和 输出 点 的 变化 都 符合 顺序 功能 图 的 规定 。 

7. 调试 手动 程序 

打开 PLCSIM， 生 成 与 调试 有 关 的 视图 对 象 〈 见 图 5-17)。 将 各 过 辑 块 下 载 到 仿 丰 
PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 由 于 执行 了 OB100 中 的 程序 ， 初 始 步 对 应 的 M0.0 
为 1 状态 ， 其 余 的 步 对 应 的 存储 器 位 为 0 状态 。 

令 I2.0 为 0 状态 ，CPU 调用 手动 程序 FC2， 根 据 图 5-13 调试 手动 程序 。 手 动 程序 采用 
点 动 控 制 ， 分 别 令 各 手动 控制 按钮 11.0~11.7 为 1 状态， 观察 对 应 的 输出 点 是 否 为 1 状态 。 对 
大 、 小 钻头 作 升 、 降 控制 时 ， 观 察 对 应 的 限 位 开关 是 否 起 作用 。 
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图 5-17 PLCSIM 


8. 调试 自动 程序 

令 12.0 为 1 状态 ，CPU 调用 自动 程序 FC1。 根 据 顺 序 功 能 图 调试 自动 程序 。 进 入 自动 
程序 时 ， 仪 初始 步 对 应 的 M0.0 为 1 状态 。 单 击 PLCSIM 中 I0.3 和 I0.5 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 
大 、 小 钻头 均 在 上 限 位 置 。 单 击 两 次 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 起 动 按 钮 。 初 始 步 
下 面 的 转换 条 件 满足 ，M0.0 变 为 0 状态 ，M0.1 和 Q4.0 变 为 1 状态 ， 说 明 转 换 到 了 夹 紧 步 。 
令 I0.1 为 1 状态 ， 转 换 到 步 M0.2 和 步 M0.5，C0 的 当前 值 减 1 后 变 为 >。 按照 顺序 功能 
图 ， 依 次 令 当 前 的 活动 步 后 面 的 转换 条 件 为 1 状态 ， 观 穴 是 否 能 转换 到 后 续 步 。 大 小 钻头 均 
上 升 到 位 时 ， 观 察 是 否 能 转换 到 旋转 步 M1.0， 旋 转 到 位 时 是 和 否 能 返回 步 M0.2 和 步 M0.5。 
钻 完 3 对 孔 后 ， 观 察 是 否 能 转换 到 步 M1.1，10.7 为 1 状态 时 是 否 能 返回 初始 步 。 

在 调试 时 应 注意 在 工件 旋转 期 间 ， 上 限 位 开关 I0.3 和 I0.5 
应 为 1 状态 ， 在 钻 孔 期 间 ， 旋 转 到 位 开关 10.6 应 为 1 状态 。 

在 任意 的 步 为 活动 步 时 切换 到 手动 方式 ( 令 12.0 为 0 状 
态 ) ， 当 前 的 活动 步 对 应 的 存储 器 位 〈M) 和 输出 点 应 变 为 0 
状态 ， 初 始 步 对 应 的 M0.0 应 变 为 1 状态 。 

9. 顺序 控制 的 仿真 练习 

3 条 运输 带 顺 序 相连 ( 见 图 3-36)， 按 下 起 动 按 钮 I0.2，1 
号 运输 带 开 始 运行 ，S$s 后 2 号 运输 带 目 动 起 动 ， 青 过 5s 后 3 
写 运 输 带 目 动 起 动 。 仿 机 的 顺序 与 起 动 的 顺序 刚好 相反 ， 即 按 
了 停止 按钮 I0.1 后 ， 先 停 3 号 运输 带 ，S$Ss 后 停 2 号 运输 带 ， 
再 过 5s 停 1 号 运输 带 。Q4.2 一 Q4.4 分 别 控制 1~3 号 运输 带 。 

在 顺序 起 动 3 条 运输 带 的 过 程 中 ， 操 作 人 员 如 果 发 现 异 常 
情况 ， 可 以 由 起 动 改 为 停车 。 按 下 停止 按钮 I0.3 后 ， 将 已 经 
起 动 的 运输 带 停车 ， 仍 采用 后 起 动 的 运输 带 先 停车 的 原则 。 图 
5-18 是 满足 上 述 要 求 的 顺序 功能 

根据 顺序 功能 图 ， 设 计 出 梯形 图 程序 ， 和 仔细 检查 后 下 载 到 
PLC。 

调试 步骤 如 下 : 
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图 5-18 顺序 功能 
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1) 从 初始 步 开 始 ， 按 正常 起 动 和 停车 的 顺序 调试 程序 。 即 从 初始 步 M0.0 开始 ， 投 步 
M0.0、M0.1、M0.2、M0.3、M0.4 和 M0.5 的 顺序 调试 程序 ， 最 后 返回 初始 步 。 

2) 从 初始 步 开 始 ， 模 拟 调试 在 起 动 了 一 条 运输 带 时 停机 的 过 程 。 即 在 第 2 步 M0.1 为 活 
动 步 时 ， 单 击 两 次 10.3 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 俘 止 按钮 ， 观 察 是 否 能 返回 初始 步 。 

3) 从 初始 步 开 始 ， 模 拟 调试 在 起 动 了 两 条 运输 带 时 停机 的 过 程 。 即 在 第 3 步 M0.2 为 活 
动 步 时 ， 单 击 两 次 I0.3 对 应 的 小 方 枉 ， 模 拟 按 下 和 放 开 停止 按钮 ， 观 察 是 否 能 跳 过 步 M0.3 
和 步 M0.4， 进 入 步 M0.5， 经 过 T3 设置 的 时 间 后 ， 是 否 能 返回 初始 步 。 


5.2 S7-GRAPH 顺序 功能 图 语言 的 应 用 


S.2.1 实 训 三 十 一 使 用 S7-GRAPH 的 运输 带 顺 序 控制 


S7 GRAPH 语言 是 S7-300/400 用 于 顺序 控制 编程 的 顺序 功能 图 语言 ， 针 从 IEC 61131-3 
标准 中 的 顺序 功能 图 语言 “Sequential Function Chart” 的 规定 。 

1. 安装 S7 GRAPH 语言 

应 在 安装 了 STEP 7 之 后 安装 S7-GRAPH 。 双 击 随 书 光盘 的 文件 夹 “\S7- 
GRAPH V53\Disk1” 中 的 文件 “Setup.exe”， 开 始 安 装 S7-GRAPH。 采 用 出 现 的 “Setup 
Language”【 安 闭 语 言 ) 对 话 框 〈 见 图 5-19) 中 默认 的 语言 English。 多 次 单 击 “Next” 按 
钮 ， 依 次 出 现 “Welcome” 欢迎) 、Readme (自述 文件 ) 、Requirements (安装 的 要 求 ) 
对 话 框 。 单 击 Start Installation〈 局 动 安装 ) 对 话 框 中 的 “Next” 按 钮 ， 开 始 安 闭 软 件 。 


STRAPH Setup: Setup Laneuare 
ST GRAPH Setup: Welcome 
SIGEREAPH Setup: Keadne 
ST RAPH Setup: Requirenments 
sRAPH Setup: Start Installat1ion 
STI—GRAPH Setup: : SFT7nchronize License Requirenments 


Licenses must be installed for software products on this computer. 


Check and change settings 


Which drive do you want to install the license KeYys to* 


WIIMXP (EY 本 


From where do you want to transfer license keysy 


L |Remowable media te,g, floppy disk, U5B memory stick) 
[ 上 network computer: 


Which software products are to be licensed* 


图 5-19 ”安装 S7-GRAPH 的 对 话 框 
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安装 过 程 中 出 现 “Synchronize License Requirements ”对话 框 〈( 见 图 5-19)〉， 要 求 安装 
许可 证 密 钥 。 单 击 “Skip” 按 钮 ， 跳 过 这 一 步骤 。 

最 后 出 现 “Setup is complete”( 安 装 完 成 ) 对话 框 〈( 见 图 5-20)， 单 击 “Finish” 按 钮 ， 
安装 结束 。 不 用 重新 局 动 计 算 机 ， 束 可 以 使 用 S7-GRAPH。 


S11 GREAPH Setup: Setup 1s Complete. 


Setup has successfully Installed SF7-GRAPH on wour computer and 
made the necessary modificsations. 


hianuals for this product have been InstalEd on your computer. 
Tou can find these manuals in the Start heny under 


Simatic -> 妆 档 


图 5-20 ”安装 完成 对 话 框 


2. 创建 使 用 S7-GRAPH 的 功能 块 

用 新 建 项 目 同 导 生 成 名 为 “运输 带 GR” 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 》，CPU 为 
CPU 315-2DP。 

执行 SIMATIC 管理 器 的 菜单 命令 “插入 ”一 “S7 块 ” 一 “功能 块 ”， 在 出 现 的 “属性 
- 功能 块 ” 对 话 框 中 ( 见 图 $-21)， 功 能 块 默认 的 名 称 为 FB1， 用 下 拉 式 列表 设置 “创建 语 
言 ”为 GRAPH ( 即 S7-GRAPH)。 


常规 - 第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
名 称 (0) : FP1 ] | Ee 
符号 名 (8) : | 
符号 注释 上) : [有 
创建 语言 L) : [GRAPH 可 
图 5-21 生成 功能 块 


双击 打开 生成 的 FB1， 第 一 次 打开 S7-GRAPH 编辑 器 时 ， 出 现 图 5-22 所 示 的 对 话 框 ， 
选中 “S7-GRAPH” “激活 ”按钮 上 的 字符 变 为 黑色 ， 单 击 该 按钮 ， 激 活期 限 为 14 天 的 试 
用 许可 证 密 钥 。 


BUt omation License Nanarenent 一 ST GRAPH 


未 点 现 有 区 证 可 证 穹 寡 。 
以 下 Trial License 宕 家 如 果 未 蕙 用 过 ， 可 以 训话 。 选 择 要 训话 的 Trial License 宕 铀 。 


图 $-22 ”激活 S7-GRAPH 的 试用 许可 证 密 钥 
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打开 FB1 后 ， 右 边 的 程序 区 有 自动 生成 的 步 S1 和 转换 T1 ( 见 图 5-23) 。 

3. S7-GRAPH 编辑 器 

单 击 工具 栏 上 的 守 按 钮 ( 见 图 $-23) ， 可 以 打开 或 关闭 块 注释 。 最 左边 的 顺序 器 工具 栏 可 以 
拖 到 程序 区 的 任意 位 置 水 平 放置 。 单 击 到 按钮 ， 可 以 关闭 左边 的 浏览 窗口 和 下 面 的 详细 窗口 。 


各 S57 Graph - [FB1,DB1I (Sequencer 1) -- 运输 带 \SIHATIC 300 站 点 CPU315-2 DP(1)%...] 回回 四 
Ja File Edit Tneert PIL Debug View Options Window Hels 于 其 


Djslal @ 2 | | ymleln| 器 出 | wl ,jm el 可 让 到 引导 画面 < 画 
8| 


Rt 


申 国 - 量 了 Sequencer | Block comment 
el 一 癌 Permanenmkt instructions alfter sequerncer 
顺序 器 工具 栏 


* 详细 窗口 


到 Decompile: 迄 簿 带 \SIIATIC 300 站 氮 NCPU315-2 DP(1)\,..\FB1, DB1 ~ <Offline> * 


"Warnines occurre 


| | Compile Decompile MessagesA Yarables A ss6s A Forward Cross Relerences hh Backward Cross References 


图 5-23”S7-GRAPH 的 界面 


浏览 窗口 中 的 “Graphics”“【〔 图 形 ) 选项 卡 的 中 间 是 顺序 器 〈Sequencers) ， 它 的 上 面 和 
下 面 是 永久 性 指令 〈Permanent Instructions) 。“Segquencers ”选项 卡 用 来 浏览 顺序 器 的 总 体 
结构 ， 和 选择 显示 哪 一 个 顺序 器 。“Variablegs” (变量 ) 选项 卡 中 的 变量 是 编程 时 可 能 用 到 
的 各 种 元 素 。 可 以 在 变量 选项 卡 定 义 、 编 辑 和 修改 变量 。 

4. 生成 步 与 转换 

图 5-24 的 中 间 的 图 是 图 5-1 中 运 得 融 控 制 的 顺序 功能 网 ，Q4.0 在 连续 的 3 步 均 为 1 状 
态 。 为 了 简化 顺序 功能 图 ， 在 步 M0.1 用 动作 中 的 命令 “S” 将 Q4.0 置 为 1， 在 初始 步 用 动 
作 中 的 命令 “R” 将 Q4.0 复位 为 0( 见 图 5-24 右边 的 顺序 功能 图 )。 


图 5-24 运输 带 控制 的 顺序 功能 
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(会 会 
CS 绷 我 动手 学 S7-300/400 PLC _ 

单 和 本 按钮， 隐藏 动 作 和 转换 条 件 ， 隐 藏 后 只 显示 步 和 转换 。 

选中 图 5-25 的 转换 T1， 它 变 为 浅 紫色 ,周围 出 现 虚 线 框 。 单 击 3 次 顺序 器 工具 栏 
上 的 旦 按钮 ， 在 TI 的 下 面 生成 步 S$2~S4 和 转换 T2~T4 ( 见 图 5-25 a 中 的 顺序 功能 图 )， 
此 时 T4 被 自动 选中 。 单 击 顺序 器 工具 栏 上 的 起 | (Jump， 跳 转 ) 按钮 ， 在 T4 的 下 面 出 现 
一 个 箭头 。 在 箭头 旁 的 文本 框 中 输入 1， 表 示 将 从 转换 T4 跳 转 到 初始 步 S1。 按 计算 机 的 
回 车 键 ， 在 步 S1 上 面 的 有 向 连 线 上 ， 自 动 出 现 一 个 水 平 的 箭头 〈 见 图 5-25b) ， 它 的 右 
边 标 有 转换 T4， 相 当 于 生成 了 一 条 起 于 T4， 止 于 步 S1 的 有 向 连 线 。 至 此 步 S1 一 S4 形 
局 了 会 财 坏 。 


1 | 村 | 
上 | 
Dbject Froperties... hlt+tReturn | 


a) b) 6) 
图 $-25$ 生成 跳 步 与 动作 


代表 步 的 方 框 内 有 步 的 编号 〈 例 如 S2) 和 名 称 〈 例 如 Step2) ， 单 击 选 中 后 ， 可 以 修改 
它们 ， 不 能 用 汉字 作 步 和 转换 的 名 称 。 用 同样 的 方法 ， 可 以 修改 转换 的 编号 (例如 T2) 和 
名 称 〈 例 如 Trans2) 。 单 击 步 的 编号 和 名 称 之 外 的 其 他 部 分 ， 表 示 步 的 方 框 整体 变色 ， 称 为 
选中 了 该 步 。 

5. 生成 动作 

单 击 加 按钮 ， 显 示 被 隐藏 的 动作 和 转换 条 件 。 

用 鼠标 右键 单 击 初始 步 S1 右边 的 动作 框 ， 执 行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 命令 “Insert New 
Element”( 插 入 新 元 件 ) 一 “Action”( 动 作 ， 见 图 $-2$c)， 插 入 一 个 空 的 动作 行 。 

一 个 动作 行 由 命令 和 地 址 组 成 ， 它 左边 的 方 框 用 来 写 入 命令 ， 下 面 是 一 些 常用 的 命令 : 

1) 命令 S$; 当 步 为 活动 步 时 ， 使 输出 置 位 为 1 状态 并 保持 。 

2) 命令 R: 当 步 为 活动 步 时 ， 使 输出 复位 为 0 状态 并 保持 。 

3) 命令 N: 当 步 为 活动 步 时 ， 输 出 为 1; 该 步 变 为 不 活动 步 时 ， 输 出 被 复位 为 0。 

4) 命令 D: 使 某 一 动作 的 执行 延 时 ， 延 时 时 间 在 该 命令 右 下 方 的 方 框 中 设置 ，T#5S 表 
示 延 时 $s。 延 时 时 间 到 时 ， 如 果 步 仍然 保持 为 活动 步 ， 则 使 该 动作 输出 为 1; 如 果 该 步 已 变 
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为 不 活动 步 ， 该 动作 的 输出 为 0。 

5) 命令 CALL: 当 该 步 为 活动 步 时 ， 调 用 命令 中 指定 的 逻辑 块 。 

单 击 图 5-25d 的 动作 框 中 的 “? ” 输入 动作 的 命令 “R”。 单 击 动作 框 中 的 “???”， 输 
入 动作 的 地 址 “Q4.0”( 见 图 $-2$e)， 在 初始 步 将 Q4.0 复位 。 用 同样 的 方法 ， 在 步 S2 生成 


Ta | 
Initial E R40 | 


图 5-26 ”顺序 功能 


在 步 S2 的 动作 框 中 输入 命令 “D” 后 ， 命 令 框 的 右边 日 动 出 现 两 行 ， 在 上 和 面 一 行 输入 
地 址 M0.3， 下 面 一 行 输入 “T#6S”( 延 时 时 间 为 6s)。 延 时 时 间 到 时 ，M0.3 变 为 1 状态 ， 步 
S2 之 后 的 转换 条 件 满足 。 用 上 述 的 方法 ， 生 成 其 余 各 步 的 动作 。 

执行 业 单 命令 “View” 一 “Display with” 一 “Symbols”， 可 以 在 符号 显示 和 绝对 地 址 
显示 之 间 切 换 。 

6. S7-GRAPH 编辑 器 的 参数 设置 

执行 采 单 命令 “Options”( 选 项 ) 一 “Application Settings”( 应 用 设置 )， 单 击 打开 的 对 
话 框 的 “General” 选 项 卡 中 的 “Comments”( 注 释 ) 复 选 框 ( 见 图 5-27)， 去 掉 其 中 的 ， 
生成 新 的 S7-GRAPH 功能 块 时 将 会 没有 注释 。 用 单 选 框 选中 “Conditions in new block” 区 的 
“LAD” 新 的 块 的 转换 条 件 默 认 的 语言 为 梯形 网 。 

S7-GRAPH 默认 的 转换 条 件 的 字符 太 小 ， 用 “Editor”( 编 辑 器 ) 选项 卡 中 的 Font (学 
体 ) 区 的 “Object type”( 对 象 类 型 ) 下拉 式 列表 选中 “LAD/FDB”( 见 图 5-27 左下 角 的 
图 )， 单 击 “Select...”( 选 择 ) 投 钮 ， 打 开 “ 学 体 ” 对 话 框 〈 见 图 5-27 右边 的 图 )， 设 置 学 
体 的 大 小 为 14， 单 击 “ 确 定 ” 投 钮 和 “OK ”按钮 确认 。 
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Displayw with.: 
i Single step | Comments 
上 Fermanent instructior [i Symbols 


| Conditions and actions 


Conditions in new blocks 一 一 


i LAD r ”FEL 


BMS sothie 
EMS Mincheo Na 


pplication Sett1ines 


General FEditor | cenpils 了 save | Messages | Frint | 


一 CoLaozr - 

Dbiject twpe: 

[selected el ement. ”| Browse... | 
Font 

Db leae+ type: 


TT AnPhYy2zz 


图 $-27 S7-GRAPH 编辑 器 的 参数 设置 


7. 生成 转换 条 件 

转换 条 件 可 以 用 梯形 图 或 功能 块 图 来 表示 。 转 换 条 件 工具 栏 在 编辑 器 最 左边 ， 顺 序 器 工 
有 具 栏 的 下 面 ， 图 5-28a 是 使 用 梯形 图 (LAD) 语言 的 转换 条 件 工具 栏 。 初 次 打开 S7-GRAPH 
编辑 器 时 ， 默 认 的 是 使 用 功能 块 图 (FBD) 的 转换 条 件 工 具 栏 。 可 以 用 “View” 末 单 中 的 命 
令 切 换 这 两 种 语言 。 选 中 转换 Tl 对 应 的 转换 条 件 〈 见 图 5-28b)， 单 击 工具 栏 上 的 北 按 钮 ， 
Tl 的 转换 条 件 出 现 一 个 常 开 触 点 ( 见 图 5-28c)。 单 击 触 点 上 面 红 色 的 ??. >， 输 入 地 址 I0.0 
( 见 图 5-28d)。 用 同样 的 方法 生成 其 他 转换 条 件 。 


a) b) c) d) 
图 5-28 ”生成 转换 条 件 


转换 条 件 可 以 是 多 个 触 点 和 比较 器 (对 应 于 工具 栏 上 的 按钮 天) 的 串 并 联 电路 。 比 较 器 
相当 于 一 个 触 点 。 

8. 对 监控 功能 编程 

双击 步 S3， 切 换 到 单 步 视图 〈 见 图 5-29) ， 选 中 Supervision (监控 ) 线圈 ， 单 击 图 
5-28a 的 工具 栏 上 的 比较 器 按钮 天， 在 比较 器 左边 中 间 的 引 脚 输入“S3.T” ( 步 S3 为 活 
动 步 的 时 间 ) ， 在 比较 器 左边 下 面 的 引 肢 输入 时 间 预 置 值 “T#2H”， 设 置 的 监视 时 间 为 
2h。 如 果 该 步 的 执行 时 间 超 过 2h8， 该 步 被 认为 出 错 ， 监 控 时 出 错 的 步 用 红色 显示 。 选 中 比较 
器 中 间 的 比较 符号 “>” 后 ， 可 以 修改 它 。 
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Interloek 


| 


SUpEervwl So 
Cmp ¥ QT 
s003.T > 
了 起 并 
S3 1 


图 5-29 单 步 显示 模式 中 的 监控 与 互 锁 条 件 


9. 设置 S7-GRAPH 功能 块 的 参数 集 

执行 菜单 命令 “Options”( 选 项 ) 一 “Block settings”( 块 设置 )， 在 打开 的 对 话 框 的 
“FB Parameters”(FB 参数 ) 区 “〈 见 图 $-30)， 用 单 选 框 选中 “Minimum”( 最 小 参数 集 )， 此 
时 FB1 只 有 一 个 参数 。 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 

单 击 工具 栏 上 的 图 按钮 ， 保 存 和 编译 FB1 中 的 程序 。 如 果 程序 有 错误 ， 下 面 的 详细 窗 
口 将 给 出 错误 提示 和 警告， 改正 错误 后 才能 保存 。 

10. 调用 S7-GRAPH 功能 块 

双击 打开 OB1， 设 置 编程 语言 为 梯形 图 。 将 指令 列表 的 “FB 块 ” 文 件 夹 中 的 FB1 拖 放 
到 程序 段 1 的 “电源 线 ” 上 〈 见 图 5-31)。 


Block settings 


Compile / Save | Wassages Process Diaenostics 


FB Parameters Interface Description 


(* Win mum Cm Memory minimized (as of V5.1 
广 Standard fe。 Structure arrays ] 
广 Naximum (as of V4 【 ”Individual structures EN ENO 
”User-defined - ww Download to PIL 
i Ve MO.0 J|INIT_SQ 
图 5-30 ”设置 块 的 参数 图 5-31 OB1 的 程序 


在 FB1 方 框 的 上 和 面 输入 它 的 背景 数据 块 的 编号 DB1， 按 回 车 键 后 出 现 的 对 话 框 询问 
“实例 数据 块 DB1 不 存在 ， 是 否 要 生成 它 ? ”。 单 击 “ 是 ”按钮 确认 。FB1 的 形 参 INIT SQ 
为 1 时 ， 顺 序 器 被 初始 化 ， 仅 初始 步 为 活动 步 。 

11. 仿真 实验 

打开 PLCSIM， 创 建 IB0 和 MB0 的 视图 对 象 。 将 所 有 的 块 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 
PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 打 开 FB1， 单 击 工 具 栏 上 的 望 | 按钮 ， 起 动 程序 状态 监控 功能 
( 见 图 5-32) 。 

刚 开始 监控 时 只 有 初始 步 S1 为 和 绿色， 表示 它 为 活动 步 。 该 步 的 动作 框 上 而 的 两 个 监控 
定时 器 开始 定时 。 它 们 用 来 记录 当前 步 被 激活 的 时 间 ， 其 中 定时 器 UU 不 包括 有 干扰 的 时 间 。 

单 击 两 次 PLCSIM 中 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 起 动 按钮 。 可 以 看 到 步 S1 变 
为 白色 ， 步 S2 变 为 绿色 ， 表 示 由 步 Sl 转换 到 了 步 S2。 
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| U: IT#iLds93cms 
了 工 : 了 弄 1 和 4sgBms 
' Initial 


Rn 下 


U: 了 T 共 3s7TTDms 
T: 了 T#3s57TDms 


U: T#ODODOms 
T: T#O00ms 


batz | 
Er 上 加 


1U: T#ODO0ms 
T: T#O00ms 


ma | 
5 际 一 


T#os 


图 5-32 ”顺序 功能 图 的 程序 状态 

步 S2 的 动作 方 框 上 面 的 监控 定时 器 的 当前 时 间 值 达到 预 置 值 6s 时 ，M0.3 变 为 1 状 
态 ， 步 S2 下 面 的 转换 条 件 满 足 ， 将 自动 转换 到 步 S3。 单 击 两 次 10.1 对 应 的 小 方 枉 ， 模 拟 停 
止 按钮 的 操作 ， 将 会 观察 到 由 步 S3 转换 到 步 S4， 延 时 5s 后 自动 返回 初始 步 。 

各 个 动作 右边 的 小 方 框 显示 该 动作 的 0、1 状态 。 只 显示 活动 步 后 面 的 转换 条 件 中 的 能 流 。 

单 击 两 次 PLCSIM 中 M0.0 对 应 的 小 方 框 ， 给 OB1 中 FB1 的 输入 参数 “INIT_ SQ” 提 供 
一 个 脉冲 。 在 脉 神 的 上 升 治 ， 顺 序 控 制 器 被 初始 化 ， 初 始 步 S1 变 为 活动 步 ， 其 余 各 步 为 非 
活动 步 。 

12. S7-GRAPH 的 仿真 练习 

生成 一 个 新 的 项 目 ， 在 项 目 中 生成 使 用 S7-GRAPH 语言 的 功能 块 FB1， 在 FB1 中 生成 
图 $-3 中 的 冲床 机 械 手 控制 系统 的 程序 ， 在 OB1 中 调用 FB1。 将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 调 
试 程序 ， 直 到 满足 要 求 。 


5.2.2 实 训 三 十 二 使 用 S7-GRAPH 的 剪 板 机 顺序 控制 


1. 前 板 机 的 控制 要 求 
图 5-33 是 某 前 板 机 的 示意 图 ， 开 始 时 不错 和 剪刀 在 上 限 位 
者 ， 限 位 开关 10.0 和 I0.1 为 1 状态 。 系 统 的 顺序 功能 图 如 图 | | 


5-34 所 示 。 风 中 有 选择 序列 、 并 行 序列 的 分 文 与 合并 。 压 钳 剪刀 
系统 用 连续 方式 开关 10.7 来 切换 两 种 工作 方式 。10.7 为 1 状 do2 


态 时 ， 按 下 起 动 按 钮 10.5， 连 续 标 志 M0.1 变 为 1 状态 。 首 先 板 板 料 一 ~ 
料 右 行 至 限 位 开关 10.3 动作 ( 见 图 $-33)， 然 后 压 钳 下 行 ， 压 紧 2 7 四 m 3 
板 料 后 ， 压 力 继 电器 10.4 为 1 状态 ， 压 钳 保 持 压 紧 ， 盘 刀 开 始 下 图 5_33 前 板 机 示意 图 
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行 。 剪断 板 料 后 ，I0.2 变 为 1 状态 ， 压 钳 和 剪刀 同时 上 
行 ， 它 们 碰 到 限 位 开关 I0.0 和 I0.1 后 ， 分 别 进 入 等 待 步 
S6 和 S$S8， 停 上 上 行 。 都 进入 等 竺 步 后 ， 返 回 步 S2， 又 
开始 下 一 周期 的 工作 。 

按 下 停止 按钮 后 ， 并 不 马上 停止 工作 ， 要 等 到 完成 
当前 周期 的 全 部 任务 ， 压 钳 和 剪刀 都 上 升 到 位 后 ， 才 返 
回 初始 步 。 

在 单 周期 方式 ， 连 续 方式 开关 10.7 为 0 状态 。 按 下 
起 动 按钮 ， 只 剪 一块 板 料 。 完 成 当前 周期 的 任务 后 ， 返 
回 初始 步 。 

图 5-34 中 步 S4 之 后 有 一 个 并 行 序列 的 分 支 ， 当 步 
S4 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 10.2 满足 ， 步 $5 与 步 S7 
同时 变 为 活动 步 。 与 此 同时 ， 步 S4 变 为 不 活动 步 。 

步 S6 和 S8 是 等 待 步 ， 它 们 用 来 同时 结束 并 行 序列 “上 王 - 
的 两 个 子 序列 。 步 $6 与 步 $8 之 后 有 一 个 并 行 序列 的 合 MO-: 

并 ， 只 要 步 S6 和 S8 都 是 活动 步 ， 就 会 根据 连续 标志 ”图 5-34 ”前 板 机 控制 的 顺序 功能 
M0.1 的 状态 ， 分 别 转换 到 步 S1 或 步 S2。 

2. 创建 使 用 S7-GRAPH 的 功能 块 

用 新 建 项 目 向 导 生 成 名 为 “前 板 机 GR” 的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )》 ，CPU 为 
CPU 313-2DP。 

执行 SIMATIC 管理 器 的 菜单 命令 “插入 ”一 “S7 块 ” 一 “功能 块 ”， 在 出 现 的 “属性 
- 功能 块 ”对 话 框 中 ( 见 图 5-21)， 功 能 块 默认 的 名 称 为 FB1， 用 下 拉 式 列表 设置 “创建 语 
言 ”为 GRAPH。 

3. 生成 选择 序列 

双击 打开 FB1， 单 击 S7-GRAPH 编辑 器 工具 栏 上 的 吾 按 钮 ， 隐 藏 动作 和 转换 条 件 ， 隐 藏 后 
只 显示 步 和 转换 。 选 中 自动 生成 的 转换 T1 ( 见 图 5-23)， 它 变 为 浅 紫 色 ， 周 围 出 现 虚 线 框 。 
单 击 5 次 顺序 器 工具 栏 上 的 旦 | 按钮 ， 在 T1 的 下 面 生成 步 S2~S6 和 转换 T2~T6 ( 见 图 5-35)。 
选中 步 S6， 单 击 顺序 器 工具 栏 上 的 于 | 按钮 ， 生 成 一 条 选择 序列 的 分 支 和 转换 T7。 

选中 转换 T6， 单 击 顺序 器 工具 栏 上 的 跳 转 按钮 所 |， 在 出 现 的 文本 框 中 输入 1， 从 转换 
T6 跳 转 到 初始 步 S1。 按 计算 机 的 回 车 键 ， 在 T6 的 下 面 出 现 一 个 标 有 S1 的 箭头 。 与 此 同 
时 ， 在 步 S1 上 面 的 有 向 连 线 上 ， 自 动 出 现 一 个 水 平 的 箭头 ， 它 的 右边 标 有 转换 T6， 相 当 于 
生成 了 一 条 起 于 T6， 止 于 步 S1 的 有 向 连 线 。 

选中 转换 T7， 单 击 顺序 器 工具 栏 上 的 跳 转 按 钮 十 ， 在 出 现 的 文本 框 中 输入 2， 从 转换 
T7 跳 转 到 步 S2。 在 步 S2 之 前 ， 有 一 个 选择 系列 的 合并 。 

4. 生成 并 行 序列 

选中 T4， 单 击 顺序 器 工具 栏 上 的 双边 钮 ， 生 成 并 行 序列 的 分 支 和 步 S7。 单 击 皇 | 按钮 ， 
生成 转换 T8 和 步 S8。 

此 时 自动 选中 了 步 S8， 单 击 顺序 器 工具 栏 上 的 划 | 按钮 ， 出 现 从 步 S8 下 边沿 中 点 开始 的 
水 平 双 线 、 划 按钮 上 的 图 形 ， 和 表示 禁止 放置 的 符号 矶 。 将 水 平 双 线 拖 到 步 S6 的 下 边沿 ， 
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禁止 放置 的 符号 消失 。 单 击 鼠 标 左 键 ，S6 和 S8 被 水 平 双 线 连接 到 一 起 。 
5. 生成 动作 与 转换 条 件 
单 击 S7-GRAPH 编辑 器 工具 栏 上 的 加 按钮 ， 显 示 各 步 的 动作 框 和 转换 条 件 。 用 鼠标 右 
键 单 击 步 S2 右边 的 动作 框 ， 执 行 出 现 的 快捷 订单 中 的 命令 “Insert New Element”( 插 入 新 元 
件 ) 一 “Action”( 动 作 )， 插 入 一 个 空 的 动作 行 。 输 入 该 动作 的 命令 “N” 和 地 址 Q0.0( 见 
图 5-36)。 用 同样 的 方法 生成 其 余 各 步 的 动作 。 


TT" VU: IT#iDslldems 
| | T: T#10sl18ms 


J0.0 10.1 10.s 


U: T#13s061lms 
T: T#13s061ms 


Stepe 
x pn 加 
I0.3 
了 U: T#000nms 
on I. 工夫 IUDms 
HN ol jo 
TU. 4 
VU: T#ODOnms 
T: T#000ms 
H Rk.2 | 器 
I0,2 
UY: T#O0DOms 
了 T: T#HOOOms 
S7 Stetr 
step7 人 Rd | 
I0,1 
二 二 二 = LS 6 U: T#OODms 
i T: T#O0Oms 
SS 
Stepd 
由 T#O000ms 
T: T#000ms 
S5 Step5 | 
StepS5 HH 3 加 
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6 
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< “| T7 
和 ramsT 
Fo 
器 .1 TE 
PT 玉 疏 玉宇 已 
rl 
图 5-35 ”顺序 功能 图 5-36 ”顺序 功能 图 的 程序 状态 
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选中 Tl 对 应 的 转换 条 件 ， 单 击 3 次 顺序 器 工具 栏 上 的 抽 控 钮 ， 后 成 3 个 串联 的 常 开 触 
点 。 单 击 触 点 上 和 面 红 色 的 ?5 了 ?， 输 入 各 触 点 的 地 址 。 用 同样 的 方法 生成 其 他 转换 条 件 。 

6. 生成 永久 性 指令 

执行 菜单 命令 “View”( 视 图 ) 一 “Overviews”( 浏 览 )， 打 开 左 边 的 浏览 窗口 〈 见 
图 5-23 ) 。 打开 “Graphic ”选项 卡 ， 单 击 其 中 的 “了 Permanent instructions before 
sequencer”， 打 开 顺 序 器 之 前 的 永久 性 指令 视图 〈 见 图 5-38)。 

执行 荣 单 命令 “Insert”( 捕 入 ) 一 “Permanent instructions”( 了 永久 性 指令 ) 一 
“Conditions”( 条 件 )， 出 现 一 个 线圈 ( 见 图 $-37a)， 选 中 它 之 后 ， 单 击 顺序 器 工具 栏 上 的 痢 | 
按钮 ， 生 成 两 个 常 开 触 点 。 选 中 左边 的 垂直 线 ， 单 击 工具 栏 上 的 岂 | 按 钮 ， 生 成 一 条 支 路 ， 单 
击 北 | 按钮 ， 支 路 上 出 现 一 个 常 开 触 点 〈 见 图 5-37b)。 单 击 立 按钮， 将 3 个 触 点 并 联 在 一 起 
( 见 图 5-37c)。 单 击 工具 栏 上 的 凑 | 按 钮 ， 生 成 一 个 串联 的 常 闭 触 点 。 


图 5-37 ”生成 永久 性 指令 


输入 各 触 点 和 线 疾 的 地 址 后 的 永久 性 指令 如 图 5-38 所 示 。 在 连续 方式 按 下 起 动 投 钮 ， 
续 标 志 变 为 1 状态 。 在 单 周 期 方式 按 下 起 动 按钮 ， 连 续 标 记 为 0 状态 


| Permanent instructicns beftore seguencer 


|1 “起动 控 租 ” “ 广 疙 方式 ” “售后 按 租 ” “ 广 委 标志 ” 
| | | 
"连续 标志 ” 


图 5-38 ”永久 性 指令 


图 5-39 是 项 目的 符 气 表 。 


晤 生 3 纺 担 委 [5s7 程序 (1) 人 一 


世相 机 
寺 
HH HH 


二 人 I 1 
EEF 
| 下 可 万 式 


图 5-39 ”符号 表 
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7. 调用 S7-GRAPH 功能 块 

执行 这 单 命令 “Options”( 选 项 ) 一 “Block Settings”( 块 设置 )， 在 打开 的 对 话 框 的 
“FB Parameters”(FB 参数 ) 区 ( 见 图 5-30)， 用 单 选 框 选中 “Minimum”( 最 小 参数 集 )， 单 
击 “OK” 按 钮 确认 。 单 击 工具 栏 上 的 图 | 按钮， 保存 和 编译 FB1 中 的 程序 。 

打开 OB1， 设 置 编程 语言 为 梯形 图 。 将 指令 列表 的 “FB 块 ” 文 件 夹 中 的 FB1 拖 放 到 程 
序 段 1 的 “电源 线 ” 上 〈 见 图 5-31)。 

在 FB1 方 框 的 上 面 输入 它 的 背景 数据 块 的 编号 DB1， 投 回 车 键 后 出 现 是 否 要 生成 DB1 
的 对 话 框 ， 单 击 “ 是 ”按钮 确认 。 

8. 仿真 实验 

打开 PLCSIM,， 创建 IB0 和 MB0 的 视图 对 象 。 将 所 有 的 块 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 
PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 打 开 FB1， 单 击 工具 栏 上 的 全 按钮， 起 动 程序 状态 监控 功能 ( 见 
图 $-36) 。 可 以 看 到 仪 初始 步 为 活动 步 〈 用 绿色 表示 )。 

令 “ 连 续 方 式 ” 开 关 10.7 为 0 状态 ， 系 统 工作 方式 为 单 周 期 。 单 击 视图 对 象 IB0 中 的 小 
方 枉 ， 令 I0.0 和 IT0.1 为 1 状态， 模拟 压 钳 和 剪 刀 均 在 最 上 面 。 单 击 两 次 10.5 对 应 的 小 方 框 ， 
模拟 按 下 和 放 开 起 动 按 钮 ， 连 续 标 志 M0.1 仍 为 0 状态 。 可 以 看 到 步 S1 变 为 白色 ， 步 S2 变 
为 绿色 ， 表 示 由 步 $1 转换 到 了 步 S2， 板 料 右 行 。 单 击 两 次 10.3 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 右 行 到 
位 ， 从 步 S2 转换 到 步 S3， 压 钳 下 行 。 令 压 钳 上 限 位 开关 I0.0 为 0 状态 ， 压 力 开 关 10.4 为 1 
状态 ， 从 步 S3 转换 到 步 S4， 表 刀 下 行 。 令 筋 刀 上 限 位 开关 10.1 为 0 状态， 一 思 下 限 位 开关 
I0.2 为 1 状态 ， 从 步 S4 转换 到 步 S5 和 步 S7， 压 钳 和 剪刀 同时 上 行 。 分 别 令 上 限 位 开关 10.0 
和 I0.1 为 1 状态 ， 等 待 步 S6 和 S8 变 为 活动 步 。 因 为 连续 标志 为 0 状态 ， 转 换 条 件 M0.1 满 
足 ， 将 返回 初始 步 ， 结 束 一 个 周期 的 工作 。 

令 “ 连 续 方 式 ” 开 关 10.7 为 1 状态 ， 系 统 工作 方式 为 连 
续 。 令 I0.0 和 10.1 为 1 状态 ， 按 下 起 动 按 钮 ， 板 料 开 始 右 
行 。 由 于 永久 性 指令 的 作用 ， 连 续 标 志 M0.1 为 1 状态 。 

用 上 述 的 方法 ， 模 拟 剪 完 一 块 板 料 的 过 程 ， 压 钳 和 剪刀 
均 上 升 到 位 后 ， 观 察 是 否 从 步 S6 和 步 S8 返回 到 S2， 开 始 
下 一 个 周期 的 操作 。 

按 下 停车 按钮 I0.6， 连 续 标 志 M0.1 变 为 0 状态 。 观 察 
在 完成 最 后 一 个 周期 的 工作 后 ， 是 否 返 回 到 初始 步 。 

9. S7-GRAPH 的 仿真 练习 

图 5-18 中 的 3 条 运输 市 控制 的 顺序 功能 图 重 夯 在 图 
5-40。 生 成 一 个 新 的 项 目 ， 在 项 目 中 生成 使 用 S7-GRAPH 
语言 的 功能 块 FB1， 在 FB1 中 生成 满足 图 5-40 要 求 的 程 
序 ， 在 OB1 中 调用 FB1。 将 程序 下 载 到 仿真 PLC， 调 试 程 
序 ， 直 到 满足 要 求 。 图 $-40 ”顺序 功能 


- 


5.3” 实 训 三 十 三 ”生成 与 显示 参考 数据 
STEP 7 为 用 户 提供 各 种 参考 数据 ， 参 考 数 据 对 阅读 和 分 析 大 型 复杂 的 用 户 程序 是 非常 
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一 


有 用 1 
.显示 参考 数据 

dn “钻床 控制 ”， 用 石 

i SIMATIC 管理 器 左边 窗口 的 “ 块 ”， 执 5 
和 的 快捷 末 单 中 的 命 PD] 令 “参考 数据 由 “ 显 任 会 并 新 他 疗 | 

。 如 果 出 现 图 5-41 中 的 对 话 框 ， 用 单 选 杠 广 重新 生成 (@)? 
Se “更 独 ”， 单 击 “ 是 ”按钮 ， 更 狐 参 考 数 i = 一 
据 。 更 新 完成 后 ， 出 现 图 5-42 左边 的 “ 自 定 EE 
义 ” 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 用 单 选 框 选择 “交叉 参 图 5-41 显示 参考 数据 对 话 框 
考 ”， 单 击 “ 人 确定 ”按钮 ， 打 开 “ 参 考 ” 窗 口 ， 
显示 选中 的 交叉 参考 表 〈 见 图 5-42 中 的 右 图 ) 。 

打开 参考 数据 显示 窗口 后 ， 可 以 用 工具 栏 中 对 应 的 按钮 显示 其 他 参考 数据 。 

执行 参考 数据 显示 窗口 的 菜单 命令 “窗口 ”一 “新 建 窗 口 ”， 出 现 图 5-42 中 左边 的 对 
话 框 ， 选 择 狐 窗口 要 显示 的 参考 数据 。 可 以 同时 打开 多 个 参考 数据 窗口 。 


显示 57 考 志 束 据 。 


交叉 参考 表 ”程序 结构 未 使 用 的 符号 

赋值 表 无 符号 的 地 址 
鸣 参考 -- [S57 程序 (1) ( 变 灵 参考) -- 钻床 控制 \SIEATIC 3... [加 | 
有 和 参考 涩 换 所) | 编辑 | 开 ) 视 半 加 窗口 由 各 助 加 


2 仿 || | | =| | 入 | 


| 个 不 带 符 号 的 地 址 位) 
lw 在 每 次 打开 项 目 时 显示 此 消息 血 )。 


图 5-42 ”参考 数据 


2. 交叉 参考 表 

交叉 参考 表 给 出 了 S7 用 户 程序 使 用 的 地 址 的 概况 ， 显 示 I、Q、M、T、C、FB、FC、 
SFB、SFC、PLPQ 和 DB 的 绝对 地 址 、 符 号 地 址 ， 以 及 使 用 的 情况 。“ 类 型 ” 列 的 “R” 和 
“W” 分 别 表 示 读 和 写 。“ 块 ” 列 是 变量 所 在 的 程序 块 ，“ 位 置 ” 列 给 出 了 变量 在 程序 块 中 
的 位 置 和 指令 ,例如 “NW 1 /A” 是 程序 段 1 中 的 “A”“【 与 ) 指令 。 可 以 用 鼠标 左右 拖 
动 表格 最 上 面 灰 色 的 表 头 中 各 列 的 分 界 点 ， 来 调和 表格 各 列 的 宽度 。 

单 击 地 址 列 工 边 的 和 由， 可 以 租 看 该 地 址 被 多 次 使 用 的 情况 。 单 击 地 址 列 的 扎 ， 可 以 将 同 
一 地 址 有 关 的 各 行 缩 为 一 行 。 

执行 末 蛙 命令 “编辑 ”一 “人 查找 ”， 可 以 搜索 到 指定 的 地 址 或 符号。 

3. 交叉 参考 表 的 参数 设置 

执行 菜 蛙 命 令 “ 视 图 ”一 “过 滤 ”， 将 出 现 图 5-43 中 的 “过 滤 参 考 数 据 ” 对 话 框 ， 可 
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以 设置 只 显示 部 分 地 址 。 打 开 “ 交 又 参考 ”选项 卡 ， 选 中 复 选 框 “ 输 入 ”， 在 它 右边 的 输入 


框 内 输入 “10-20; 24;”， 表 示 输 入 的 显示 范围 为 IB10~IB20 和 IB24。 
进行 下 列 的 操作 ， 观 察 操作 对 交叉 参考 表 显 示 内 容 的 影响 : 
1) 在 “位 存储 器 ”文本 框 输入 1， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 确认 。 
2) 在 “位 存储 器 ”文本 框 输入 0-1， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 确认 。 
3) 单 击 “ 位 存储 器 ”右边 的 复 选 枉 ， 去 掉 其 中 的 “V”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 确认 。 
4) 单 击 “帮助 ”按钮 ， 阅 读 帮 助 信 息 ， 修 改 图 5-43 中 其 他 的 参数 ， 观 察 操作 的 效果 。 


过 涉 和 参考 数据 


交叉 参考 | 赋值 “| 程序 结构 | 未 使 用 的 符号 | 


显示 对 四 


[ww 输 六 二) 

ww 输出 血 ) 

[fw 位 存 博 器 名) 
Iw 计数 器 0 
lw 定时 器 尽 ) 
矿 了 亚 

[EB 

国 

T&FB 和 SF 


「 外 围 巩 备 输 六 Ek 
「 外 围 说 备 输出 上 


三 保存 为 默 训 借 置 加 


中 


|w 净 对 显示 与 符号 显示 是] 


根据 访问 娄 型 排序 

1 :全 部 

个 2: 部 分 了 区 37 
wd: EY 
lw 5: 7 
面 [BE 

广 了: 只 有 过 个 具有 和 运算 符 

“=” 的 赋值 总 ) 


显示 到 
IY 访问 准 型 已) 
lw 块 的 倍 言 慌 ) 


装载 黑 认 谨 置 把 ) | 


图 5-43 ”交叉 参考 表 的 参数 设置 


4. 赋值 表 


赋值 表 《〈 见 图 5-44〉 显示 已 被 用 己 程 序 使 用 的 地 址 。 


* 和 者 - [57 程序 (1) (峰值 ) -- 钻床 控 刺 vsSIHATIC 300 站 点 CPU312C(17)] 


蕊 | 名 | 是 古 申 | 加 | 咖 | [二 
| 按 升序 排列 输入 ， 输 出 ， 位 存储 器 


/ Jz|l5lsI4l3|I2I1I0lIB Ww C 


一 硬 醒 本 
m3 | 
m4 ||||| | |x 


图 5-44 


赋值 表 


赋值 表 的 左边 显示 输入 I) 、 输 出 (Q》 和 位 存储 如 (M) 区 哪些 字 太 、 哪 些 位 被 使 
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用 ， 一 个 字 节 占 一 行 ， 标 有 “XXX” 的 方 格 表示 该 位 被 访问 。“B W D” 列 分 别 用 来 表示 按 什 
么 存储 单位 〈 字 节 、 字 或 双 字 ) 访问 ， 例 如 图 5-44 中 的 MB0 和 MB1 以 字 为 单位 访问 。 以 
字 节 、 字 或 双 字 为 单位 访问 的 行 用 浅 赣 色 背景 来 表示 。 

赋值 表 的 右边 显示 用 户 程序 使 用 的 定时 器 〈T) 和 计数 器 (C) ， 该 项 目 只 使 用 了 计数 
0 

5. 程序 结构 

程序 结构 显示 用 户 程序 中 块 的 分 层 调 用 结构 ， 通 过 它 可 以 对 程序 所 用 的 块 、 它 们 的 从 属 
关系 以 及 它们 对 局 部 数据 的 需求 有 一 个 概括 的 了 解 ( 见 图 5-45) 。 

打开 随 书 光 盘 中 的 项 目 “S7 MPI”， 用 右键 单 击 SIMATIC 管理 右 左 边 窗 口 的 “ 块 ”， 
执行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 命令 “参考 数据 ”一 “显示 ”。 出 现 图 5-42 左边 的 “ 目 定 义 ” 对 
话 框 时 ， 用 单 选 框 选中 “程序 结构 ”， 单 击 “ 人 确定” 按钮 ， 打 开 “ 参 考 ” 视 图 ， 显 示 该 项目 
的 程序 结构 ( 见 图 5-45) 。 


皆 参 考 - [57 程序 (1) (程序 结 档 ) -- S7_HPIY\SIHATIC 400(1)\CPU 412-2 DP] 回回 加 
医 参考 数据 仆 ) 编辑 下 视图 WW 窗口 他 ) 帮助 训 ) 
|" 吕 | | 调用 结构 - 无 过 源 器 


| 局 部 次 据 (生路 竹中 ) | 语言 | 位置 | 局 部 数据 (用 于 块 ) 


蝇 - 口 6B1 tCYCL E) [最 志 : 26 ] [26] [26] 
口 sFB12 人 6SEID) [26] STL 1 [0] 
| [26] STL 1 [©] 
日 DB12 [26] STL 1 [0] 
口 sFB13 【BRCV) [26] STL 1 [0] 
.B13 [26] STL 1 [] 
[Ee [26] STL 1 [0] 

田 - 口 B35 {CYo_INTS) [20] [20] 

四- 口 DB100 tCOWFLETE RESTART) [48] [#46] 

ni | 


时 如 如 归 台 弹 


图 5-45 ”程序 结构 窗口 


“ 抉 ( 符 和 写 ) ， 实 例 数据 块 (符号 ) ” 列 显示 逻辑 块 、 功 能 块 的 背景 数据 块 ， 和 逻辑 块 
使 用 的 共享 数据 块 ， 以 及 它们 的 符号 。 

“语言 ” 列 是 调用 的 块 的 编程 语言 。“ 局 部 数据 (在 路 径 中 ) ” 列 显 示 调 用 结构 中 需要 
的 最 大 的 局 部 数据 学 节 数 ， 包 括 每 个 OB 需要 的 最 大 局 部 数据 和 每 个 路 径 需 要 的 局 部 数据 。 

SFB12 的 “位 置 ” 列 的 “NW 1 Sta 1” 表 示 它 被 程序 段 1 的 第 一 条 指令 调用 。 没 有 
被 调用 的 块 在 程序 结构 的 底部 显示 ， 并 且 用 黑 叉 标记。 

在 程序 结构 窗口 作 下 列 操作 : 

1) 双击 OB1 所 在 的 行 ， 观 察 是 否 能 打开 OB1。 在 OB1 中 观察 调用 SFB12 和 SFB13 的 
程序 段 和 语句 的 编号 与 程序 结构 中 给 出 的 是 否 相 同 。 

2) 双击 程序 结构 列表 中 的 DB1， 观 察 是 否 能 打开 它 。 

3) 单 击 图 5-45 中 OB35 和 OB100 左边 的 四 ， 了 人 解 它们 调用 块 的 情况 。 打 开 OB35 和 
OB100， 观 内 程 序 结构 给 出 的 信息 是 否 正确 。 

6. 其 他 参考 数据 

单 击 参考 数据 窗口 工具 栏 上 的 “未 使 用 的 符号 ”按钮 全 ， 可 以 显示 在 符号 表 中 已 经 定 
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义 ， 但 是 没有 在 用 户 程序 中 使 用 的 符号 。 单 击 工具 栏 上 的 “不 带 符 号 的 地 址 ”按钮 别 ， 可 以 
显示 已 经 在 用 户 程序 中 使 用 、 但 是 没有 在 符号 表 中 定义 的 绝对 地 址 。 


5.4 练习 题 


1， 简 述 划分 步 的 原则 。 
2， 简 述 转换 实现 的 条 件 和 转换 实现 时 应 完成 的 操作 。 
3. 图 5-46 是 交通 灯 一 个 周期 的 波形 图 ， 
PLC 上 电 后 交通 灯 将 按 顺序 功能 图 所 示 的 要 4 Go | 后 
求 不 断 地 循环 工作 ， 直 到 PLC 断 电 为 止 。 用 车道 绿 j ~” QQ | 员 
单 序列 画 出 顺序 功能 图 。 用 时 钟 存储 器 位 实现 “4 道 交 [2 一 上 
绿灯 的 闪烁 。 生 成 项 目 ， 用 PLCSIM 调试 编 “人 ET 人 一 上 
写 的 程序 ， 下 到 满足 要 求 。 人 行道 绿 休 二 Q44 一 一 一 一 一 一 


lS5s Ss 30s Ss Ss 
4. 用 包含 并 行 序 列 的 顺序 功能 图 来 摘 述 To | 3 iatist 


图 5-46 中 的 交通 灯 控 制 系 统 。 生 成 项 目 ， 用 图 5-46 ”交通 灯 的 波形 图 
PLCSIM 调试 编写 的 程序 ， 直 到 满足 要 求 。 

5. 液体 混合 装置 如 图 5-47 所 示 ， 上 限 位 、 下 限 位 和 中 限 位 液 位 传感器 被 液体 流 没 时 为 
1 状态 ， 病 A、 阀 B 和 阀 C 为 电磁 阅 ， 线 圈 通 电 时 打开 ， 线 圈 断 电 时 关闭 。 开 始 时 容器 是 空 
的 ， 各 疾 门 均 关 闭 ， 各 传感器 的 输出 信号 均 为 0 状态 。 按 下 起 动 按 钮 后 ， 将 目 动 顺序 运行 。 
首先 打开 浆 A， 液 体 A 流入 容 右 ， 中 限 位 开关 变 为 1 状态 时 ， 关 财阀 A， 打开 阀 B， 液 体 B 
流入 容器 。 当 液 面 到 达 上 限 位 开关 时 ， 关 闭 阀 B， 电 机 M 开始 运行 ， 搅 动 液体 ，60s 后 停止 
搅动 ， 打 开 病 C， 放 出 混合 液 ， 当 液 面 降 到 下限 位 开关 之 后 再 过 Ss， 容 上 需 放 衬 ， 关 财阀 C， 
打开 内 A， 又 开始 下 一 周期 的 操作 。 按 下 停止 按钮 ， 在 当前 工作 周期 的 操作 结束 后 ， 才 停止 
操作 ( 停 在 初始 状态 )。 男 出 PLC 的 外 部 接线 图 和 控制 系统 的 顺序 功能 图 ， 设 计 出 梯形 图 程 
序 。 生 成 项 目 ， 用 PLCSIM 调试 编写 的 程序 ， 直 到 满足 要 求 。 

6. 指出 图 5-48 所 示 顺 序 功 能 图 中 的 错误 。 


液体 A 液体 B 
wo Q4.1 


I0.1 上 限 位 
IJ0.0 中 限 位 
I0.2 下 限 位 
Q4.3 
Q4.2 
图 5-47 液体 混合 装置 示意 图 图 5-48 ”顺序 功能 
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6.1 PROFIBUS-DP 网 络 通 信 


6.1.1 西门 子 工业 通信 和 网络 简介 


1. 西门 子 工业 通信 网络 

S7-300/400 有 很 强 的 通信 功能 ，CPU 模块 集成 有 MPI 通信 接口 ， 有 的 CPU 模块 还 集成 
有 PROFIBUS-DP、PROFINET 或 点 对 点 通信 接口 ， 此 外 还 可 以 使 用 PROFIBUS-DP、 工 业 
以 太 网 、AS-i 和 点 对 点 通信 处 理 占 (CP) 模块 。 通 过 PROFINET、PROFIBUS-DP 或 AS-i 
现场 总 线 ，CPU 与 分 布 式 IO 模块 之 则 可 以 周期 性 地 目 动 交换 数据 。 在 目 动 化 系统 之 间 ， 
PLC 与 计算 机 和 HMI (人 机 界面 ) 之 间 ， 均 可 以 交换 数据 。 数 据 通信 可 以 周期 性 地 目 动 进 
行 ， 或 者 基于 事件 驱动 。 

图 6-1 是 西门 子 的 工业 自动 化 通信 网 络 的 示意 图 。 

手机 掌上 电脑 


遥控 与 子 站 控制 日 加 PC 
运动 控制 系统 
遥控 与 


天 子 站 控制 = Ti C 


监 撕 监控 系统 


数控 蝇 安全 


PROFINET 


工业 以 太 网 


ee DD) 
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图 6-1 西门 子 的 工业 目 动 化 通信 和 网络 
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PROFINET 是 基于 工业 以 太 网 的 现场 总 线 ， 可 以 高 速 传送 大 量 的 数据 。PROFIBUS 用 于 
少量 和 中 等 数量 数据 的 高 速 传 送 。MPI (多 点 接口 ) 是 SIMATIC 产品 使 用 的 内 部 通信 协 
议 ， 用 于 PLC 之 间 、PLC 与 HMI (人 机 界面 ) 和 PG/PC 编程 器 /计算 机 ) 之 间 的 通信 ， 可 
以 建立 传送 少量 数据 的 低 成 本 网 络 。 点 对 点 通信 用 于 特殊 协议 的 串 行 通信 。AS-i 是 底层 的 低 
成 本 网 络 ， 通 用 总 线 系统 KONNEX(KNX) 在 欧洲 用 于 楼 宇 目 动 控制 。IWLAN 是 工业 无 线 局 
域 网 的 缩写 。 

2. PROFIBUS 

西门 子 通信 网络 的 中 间 层 为 工业 现场 总 线 PROFIBUS， 它 是 用 于 车 间 级 和 现场 级 的 国际 
标准 ， 传 输 速率 最 高 12Mbit/s， 啊 应 时 间 的 典型 值 为 1ms， 使 用 屏蔽 双 绞 线 电 统 〈( 最 长 
9.6km) 或 光缆 (最 长 90km)， 最 多 可 以 接 127 个 从 站 。 

PROFIBUS 是 开放 式 的 现场 总 线 ， 已 被 纳入 现场 总 线 的 国际 标准 IEC 61158， 并 于 2006 
年 成 为 我 国 首 个 现场 总 线 国 家 标准 (GB/T 20540-2006)。 

PROFIBUS 提供 了 下 列 3 种 通信 协议 : 

1) PROFIBUS-FMS 〈 现 场 总 线 报 文 规范 ) 主要 用 于 系统 级 和 车 间 级 的 不 同 供应 商 的 自 
动 化 系统 之 间 传 输 数 据 ， 处 理 单元 级 (PLC 和 PC) 的 多 主 站 数据 通信 ，FMS 已 基本 上 被 以 
太 网 取代 ， 现 在 很 少 使 用 。 

2) PROFIBUS-DP〔 分 布 式 外 部 设备 ) 特别 适合 于 PLC 与 现场 级 分 布 式 IO 设备 (例如 
西门 子 的 ET 200 和 变频 器 ) 之 间 的 通信 。 主 站 之 间 的 通信 为 令 牌 方式 ， 主 站 与 从 站 之 间 为 
主 从 方式 ， 以 及 这 两 种 方式 的 组 合 。DP 是 PROFIBUS 中 应 用 最 广 的 通信 方式 。 

3) PROFIBUS-PA 〈 过 程 自 动 化 ) 用 于 过 程 自 动 化 的 现场 传感器 和 执行 器 的 低速 数据 传 
输 。 由 于 传输 技术 采用 IEC 1158-2 标准 ， 确 保 了 本 质 安全 ， 可 以 用 于 防爆 区 域 的 传 感 项 和 执 
行 器 与 中 央 控 制 系统 的 通信 。PROFIIBUS-PA 使 用 屏蔽 双 绞 线 电 缆 ， 由 总 线 提供 电源 。 


0.1.2 ET 200 


西门 子 的 ET 200 是 基于 现场 总 线 PROFIBUS-DP 或 PROFINET 的 分 布 式 WO， 可 以 与 
经 过 认证 的 非 西门 子 公司 生产 的 PROFIBUS-DP 主 站 协同 运行 。 

在 组 态 时 ，STEP 7 自动 分 配 标准 的 DP 从 站 的 输入 /输出 地 址 。 就 像 访问 主 站 主机 架 上 
的 IO 模块 一 样 ，DP 主 站 的 CPU 通过 DP 从 站 的 地 址 直接 访问 它们 。 因 此 使 用 标准 DP 从 
站 不 会 增加 编程 的 工作 量 。 

1. 安装 在 控制 柜 内 的 ET 200 

(1) ET 200S 

ET 200S〔 见 图 6-2) 是 一 种 多 功能 按 位 模块 化 的 IO 系统 ， 配 备 了 了 PROFIBUS-DP 或 
PROFINET 接口 模块 ， 可 以 提供 集成 光纤 接口 。 模 块 的 种 类 丰富 ， 有 数字 量 IO 模块、 模拟 
量 IO 模块 、 技 术 功 能 模块 、 电 动机 起 动 咽 和 变频 器 、IQ-Sense〈 智 能 传 感 占 ) 模块 、 和 气动 
接口 模块 、 故 隐 安 全 模块 。 每 个 站 最 多 可 以 使 用 63 个 VO 模块 ， 或 20 个 电动 机 起 动 右 和 变 
频 器 ， 有 2、4、8 点 的 IO 模块 。 能 在 运行 时 更 换 IO 模块 《有 热 插 拔 功能 )， 可 以 用 于 和 危险 
区 域 Zone 2。 

ET 200S COMPACT〔 紧 闪 型 ) 有 32 点 数字 量 TO， 可 以 扩展 12 个 ET 200S 的 VO 模 
块 。IM 151-7 CPU 接口 模块 的 功能 与 CPU 314 相当 。 图 6-2 中 的 ET 200S 配 有 IO 模块 、 电 
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— >> 
动机 起 动 器 和 变频 器 。 


ET 200eco 
D™* © 
ET200R |9 © 


ep 一 ”3 | 
| lim 有 a 
。 -> 


ET200S 旨 


6-2 ET 200 


(2) ET 200M 

ET 200M 是 多 通道 模块 化 的 分 布 式 WO， 使 用 S7-300 全 系列 模块 ， 适 用 于 大 点 数 、 融 性 
能 的 应 用 。 最 多 可 以 扩展 8 个 模块 ， 用 接口 模块 IM 153 来 实现 与 主 站 的 通信 。 

ET 200M 可 以 提供 与 $7-400H 系统 相连 的 见 余 接口 模块 和 故障 安全 型 VO 模块 。 可 以 用 
于 Zone 2 的 危险 区 域 ， 传 感 器 和 执行 器 可 以 用 于 Zone 1。 有 可 以 带电 热 插 拔 的 模块 ， 可 在 
运行 中 修改 组 态 。 

S7-400 的 IO 模块 平均 每 点 的 价格 比 S7-300 的 贵 得 多 ， 较 大 型 的 控制 系统 常用 功能 强 
大 的 S7-400 的 CPU 和 ET 200M 来 组 成 系统 ， 这 样 可 以 使 用 价格 便宜 的 S7-300 的 模块 ， 使 
系统 具有 很 高 的 性 能 价格 比 。 这 是 一 种 常见 的 硬件 配置 方案 。 

ET 200M 的 SIPLUS 厂 本 是 为 户外 应 用 设计 的 ， 其 环境 多 度 范围 可 达 -25 一 +60?C。 

(3) ET 200iSP 

ET 200iSP 是 本 质 安 全 IO 系统 ， 适 用 于 有 爆炸 危险 的 区 域 。 模 块 化 IO 可 以 直接 安装 
在 Zone 1， 可 以 连接 来 自 Zone 0 的 本 质 安全 的 传感器 和 执行 器 。 

ET 200iSP 可 以 扩展 多 种 端子 模块 ， 有 热 插 拔 功 能 ， 最 多 可 以 插入 32 块 电子 模块 。ET 
200iSP 也 可 以 用 于 容错 系统 的 元 余 运 行 。ET 200iSP 有 支持 HART 通信 协议 的 模块 ， 可 以 将 
HART 仪表 接 入 现场 总 线 。 

2. 不 需要 控制 柜 的 ET 200 

由 于 有 很 高 的 保护 等 级 ， 具 有 抗 冲 击 、 防 人 尘 和 不 透水 性 ，ET 200pro、ET 200eco 和 
ET 200R 能 适应 恶劣 的 工业 环境 ， 可 以 用 于 没有 控制 柜 的 VO 系统 。 它 们 只 需要 很 少 的 附 
加 部 件 。 
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ET 200 无 控制 柜 系 统 安 装 在 一 个 坚固 的 玻璃 纤维 加 强 塑 这 内 ， 耐 冲击 和 污 物 ， 不 透 
水 。 而 且 附 加 部 件 少 ， 节 省 布线 ， 啊 应 快 。 

(1) ET 200pro 

ET 200pro 是 防护 等 级 为 IP 65/67 的 多 功能 模块 化 分 布 式 WO， 可 以 直接 安装 在 现场 ， 有 
一 个 DP 接口 或 一 个 PROFINET 接口 。ET 200pro 由 接口 模块 和 最 多 16 个 IO 模块 组 成 ， 可 
以 扩展 数字 量 和 模拟 量 IO 模块 、 电 动机 起 动 器 、 变 频 器 、 安 全 系统 和 气动 模块 等 ， 文 持 故 
障 安全 功能 。ET 200pro 可 以 热 插 拔 和 独立 布线 。 

(2) ET 200eco 

ET 200eco 是 可 以 直接 安装 在 现场 的 一 体 化 经 济 实用 的 IJO， 能 在 运行 时 更 换 模 块 ， 不 会 
中 断 总 线 或 供电 。 

(3) ET 200R 

ET 200R 是 直接 安装 在 现场 的 加 固 型 WO， 特别 适合 在 机 器 人 所 处 的 恶劣 的 工业 环境 
中 使 用 ， 坚 固 的 金属 外 壳 使 它 能 抗 蝇 电磁 干扰 和 抗 焊接 火花 的 飞溅 。ET 200R 最 多 有 32 
个 IO 点 。 

3. 其 他 型 号 的 ET 200 

ET 200B 是 紧凑 的 分 布 式 WO， 具 有 不 可 更 改 的 固定 的 输入 区 和 输出 区 。 提 供 不 同 电压 
范围 和 不 同 通道 数 的 数字 量 和 模拟 量 IO 模块 。 
6.1.3” 实 训 三 十 四 组 态 分 布 式 /O 

PROFIBUS-DP 最 大 的 优点 是 使 用 简单 方便 ， 在 大 多 数 甚至 绝 大 多 数 实际 应 用 中 ， 只 和 需 
要 对 网 络 通 信 作 人 简单 的 组 态 ， 不 用 编写 任何 通信 程序 ， 就 可 以 实现 DP 网 络 的 通信 。 在 编程 
时 ， 用 户 程序 对 远程 VO 的 访问 ， 束 像 访 问 中 央 机 架 的 IO 一样 。 

实现 主 站 与 PROFIBUS-DP 分 布 式 IO 通信 的 主要 操作 是 组 态 。 

1. 组 态 DP 主 站 系统 

用 新 建 项 目 同 导 生 成 一 个 名 为 “ET200” 的 项 目 《〈《 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ) ，CPU 为 


CPU 315-2DP ( 见 图 6-3) 。 项 目 中 的 OB82、OB86 和 OB122 中 没有 程序 ， 它 们 的 作用 将 在 
7.1.1 节 介 绍 。 


闹 文件 到 编辑 区 插入 PLE ”视图 如 D 选项 中) 窗口 好 和 攻 助 ) - 局 
上 口 芒 | 插 过 | 芋 宇 | 面 | 9 是 | sa| 导 | 他 | || < 元 过 涯 器 > 


是- ET200 ] 2 
E 3INMATIC 300 站 点 | 0B32 
电 - 轿 crvwis-z IFU) | 枉 0B122 
口 : 鸭 57 程序 以 ) 
国 漂 训 件 
块 


图 6-3 ”SIMATIC 管理 器 
选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 出 现 的 “SIMATIC 300 站 点 ” 双击 右边 窗口 中 的 “ 硬 
件 ” 图 标 ， 打 开 便 件 组 态 工具 HW Config 〈 见 图 6-4)。 可 以 看 到 目 动 生成 的 机 架 和 2 号 槽 中 
的 CPU 模块 。 将 电源 模块 插入 1 写 模 ，16 点 数字 量 输入 模块 插入 4 写 权 ，16 点 数字 量 输出 
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一 > 
模块 插入 5 号 槽 。 它 们 分 别 占用 ITW0 和 QW4。 


可 HF Config 一 [SIWATIC 300 站 点 {配置 ) -- ET200] 
四 站 点 总 ) 访 辑 人 于) 插入 (I】 FI 查看 W 选项 全) 窗口 仙 帮助 加 


向 
”PRDFIBUS [1): DP 主 站 系统 (二 


， Felease 二 一 5 


， Release 1-Eb 
， Release Bb 
， Felease 了 


压 Texncaav esr SI 3 | | ls 

装 DolBxnceavleBsT szz-iptouw| pl | F 20 风衣 庚 型 及 入 / 辐 ”下 <| 

图 hI2xl2Bit [BEST 331-7HES1-0ABO |256...259| | DP 上 站 - 
256. . . 259 


国 AD2xl2Bit lBEST 332-5HEBOD-DABD 


图 6-4 组 态 DP 从 站 


用 鼠标 双击 机 架 中 CPU 315-2DP 下 和 面 “DP” 所 在 的 行 ( 见 图 6-4)， 单 击 出 现 的 DP 属 
性 对 话 框 的 “常规 ”选项 卡 中 的 “属性 ”按钮 〈 见 图 6-5)， 在 出 现 的 “属性 - PROFIBUS 
接口 DP” 对 话 框 中 ， 可 以 设置 CPU 在 DP 网 络 中 的 站 地 址 ， 默 认 的 站 地 址 为 2。 


| 属性 - PROFEIHUS 接口 DP {RO0/52.1Y 


属性 - DP - (RD0/52.1) 
常规 | 地 址 | 工作 模式 | 组 态 | 
简短 描述 : IF 


地 址 总 ) : E =| : 则 建 说 使 用 下 一 个 可 


名 称 季 】: oe 3 履 性 - 痢 建 子 网 PROFIBUS 

接口 设置 | 
网 络 设置 

尖 型 : FRDFIBTIS 人 

地 址 : 2 

已 联网 : 


最 高 的 FROFIHUS 地 址 加) :|128 ,| 厂 处 公 上 1 


注释 忆 ) : 


导 输 率 立 ] : 


配置 识 件 下) : 


通用 cP/FNS) 
和 目 定 沁 


图 6-5 PROFIBUS 接口 属性 对 话 框 


总 线 参 数 @) | 
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单 击 “ 狐 建 ”按钮 ， 在 出 现 的 “属性 - 痢 建 子 网 PROFIBUS” 对 话 框 的 “网 络 设置 ” 
选项 卡 中 ( 见 图 6-5)， 采 用 系统 推荐 的 默认 参数 : 传输 速率 为 1.5 Mbits， 配 置 文件 为 DP。 
传输 速率 和 总 线 配 置 文件 将 用 于 整个 PROFIBUS 子 网 络 。 

单 击 “新 建 子 网 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 返 回 PROFIBUS 接口 属性 对 话 框 ( 见 图 
6-5)。 可 以 看 到 “ 子 网 ”列表 框 中 出 现 了 新 生成 的 名 为 “PROFIBUS (1)” 的 子 网 。 两 次 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 HW Config， 此 时 只 能 看 到 S7-300 的 机 架 和 新 生成 的 PROFIBUS 
(1) 网 络 线 。 图 6-4 是 已 经 组 态 好 的 PROFIBUS 网 络 和 从 站 。 

2. 组 态 ET 200M 从 站 

打开 便 件 目录 窗口 的 文件 夹 “\PROFIBUS-DPNET 
200M”， 将 其 中 的 接口 模块 IM 153-1( 见 图 6-4 的 右边 
口 ) 拖 放 到 PROFIBUS 网 络 线 上 ， 束 生 成 了 ET 200M 
从 站 。 在 出 现 的 “属性 -PROFIBUS 接口 IM 153-1” 对 
话 框 中 ,设置 它 的 站 地 址 为 3。 用 IM 153-1 模块 上 的 
DIP 开关 〈 见 图 6-6) 设置 的 站 地 址 应 与 STEP 7 组 态 的 
站 地 址 相同 。 

选中 图 6-4 上 面 窗口 的 该 从 站 ， 下 面 窗 口 是 它 的 机 
架 中 的 槽 位 ， 其 中 的 4 一 11 号 槽 最 多 可 以 插入 8 块 S7- 
300 系列 的 模块 。 打 开 便 件 目录 中 的 “IM 153-1” 子 文 
件 夹 ， 它 里 和 面 的 各 子 文件 夹 列 出 了 可 用 的 S7-300 模块 ， 
其 组 态 方法 与 普通 的 S7-300 的 相同 。 将 DI、DO、AT、 
AO 模块 分 别 插入 4~7 号 槽 。 

打开 便 件 目录 窗口 的 文件 来 “\PROFIBUS-DP\ET 
200B” 将 其 中 的 B-16DI16DO 拖 放 到 PROFIBUS 网 络 
线 上 ， 束 生成 了 ET 200B 从 站 。 在 出 现 的 “属性 - PROFIBUS 接口 B-16DV16DO” 对 话 框 
中 ， 目 动 设置 的 站 地 址 为 4。 用 模块 上 的 拨 码 开关 设置 的 站 地 址 应 与 STEP 7 组 态 的 站 地 址 
相同 。 

3. DP 网 络 上 的 I/O 地 址 分 配 

在 PROFIBUS 网 络 系统 中 ， 主 站 和 非 智能 从 站 的 IO 目 动 统一 分 配 地 址 。 下 面 是 模块 地 
址 分 配 的 原则 : 

1) IO 分 为 4 类 ， 即 数字 量 输 入 、 数 字 量 输出 、 模 拟 量 输入 和 模拟 量 输出 。 按 组 态 的 先 
后 次 序 ， 同 类 IO 模块 的 学 和 地 址 依次 顺序 排列 。 

2) 数字 量 IO 模块 的 起 始 地 址 从 0 写字 节 开 始 分配 。S7-300 和 S7-400 的 模拟 量 IO 模 
块 的 起 始 地 址 分 别 从 256 号 和 512 号 学 和 开始 分 配 ， 每 个 模拟 量 VO 点 占 2B【〔 两 个 学 季 ) 的 
地 址 。 模 块 地 址 与 模块 所 在 的 机 架 号 和 皇权 号 无 关 。 

4. 通信 的 仿真 验证 

组 态 任务 完成 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 锡 按 钮 ， 首 先 对 组 态 信息 进行 编译 。 如 果 组 态 存在 问 
题 ， 将 会 显示 错误 或 警告 信息 。 编 译 成 功 后 ， 组 态 信息 保存 在 系统 数据 中 。 组 态 信息 下 载 到 
CPU 后 起 作用 。 

为 了 验证 CPU 与 DP 从 站 之 间 的 通信 ， 在 主 程序 OB1 中 编写 下 面 的 简单 程序 : 


状态 和 故障 LED 


PROFIBUS-DP 接 口 


设置 PROFIBUS 
地 址 的 DIP 开 关 


可 拆卸 跳 线 
电源 与 接地 端子 


图 6-6 IM 153-1 的 正面 视图 
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T QW 0 

即 用 ET 200M 的 数字 量 输入 来 控制 它 的 数字 量 输出 。 

打开 PLCSIM， 生 成 IB2 和 QB0 的 视图 对 象 〈 见 图 6-7)。 将 系统 数据 和 OB1 下 载 到 仿 
真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

用 鼠标 将 IJB2 中 的 某 些 位 设置 为 1 (小 方 框 内 出 现 “v”))， 由 于 主 站 与 从 站 之 则 的 通信 
和 OB1 中 的 程序 ，QB0 中 的 对 应 位 变 为 1 状态 。 


?TST-PLCSIE1 SIEATIC 300 站 点 CPU315-2 DP (1) 回回 加 
File Edit View Insert FLL Fxecute Tools Window lHelr 


口 咏 是 晤 Pesmarr ”7 时 忆 | 旬 图 | 攻 | 站 “HT 
国 回 加 天 IB be [| 回 EN 
[ RUN-P 
王 RUN 


NO | 


图 6-7 PLCSIM 


5. ET 200S 的 组 态 与 仿真 练习 

用 狐 建 项 目 问 导 生成 一 个 项 目 ，CPU 为 CPU 316-2DP。 

打开 便 件 组 态 工 具 HW Config， 插 入 电源 模块 和 信号 模块 。 生 成 DP 网 络 ， 采 用 默认 的 参 
数 。 打 开 硬 件 目录 窗口 的 文件 夹 “\PROFIBUS-DP\ET 200S” 将 其 中 的 接口 模块 IM 151-1 Basic 
拖 放 到 PROFIBUS 网 络 线 上 ， 生 成 ET 200S 从 站 ， 设 置 它 的 站 地 址 为 3。 选中 生成 的 从 站 ， 打 
开 硬 件 目录 中 的 子 文件 夹 “\IM 151-1 BasicPM” 将 其 中 的 AC 电源 模块 插入 1 号 槽 。 将 子 文件 
夹 “NM 151-1 BasicDI” 中 的 4 块 “4DIDC24V ST” 模 块 插入 2~5 号 模 〈 见 图 6-8)。 


pH Config - [SITEHATIC 300 站 点 【配置 -- 2005] 


配置 艾 件 (标准 "| 


了 由 - 国 ET 2008 Compact 16 
名 | 由 国王 2003 Conpact 32— 
| :| a 加 Il151-1 Basic 
省 :i 由 僵 眶 
数据 包 地 址 中 | | ”外国 加 
/ | :外 仿 人 cr 
此 | 9 .| 生生 | |: ， 旺 冬 工 
IE DAY 
2 E41 Icedy sT BEST 131-4BD00-DAAD 0.0... | 司 
EE 4nI DC2dy s BEST 131-4BD01-0AMD 1.0...1.3 


BEST 322-1HHD1-OAAD 图 至 
E 4DI DC24y S BEST 131-4BDID1-DAAD 2.0...2.3 人 16 继电器 输 全 
4DI DCz4V s BEST 131-4BD01-0hhD 3.0...3.3 | IE 
| 230 YA2A， 村 成 16 钥 : 同 时 如 


图 6-8 组 态 DP 从 站 


可 以 看 到 各 DI 模块 被 分 配 了 一 个 字 节 的 地 址 ， 但 是 只 使 用 了 其 中 的 4 位 ， 相 邻 DI 模块 
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的 地 址 不 是 连续 的 。 对 于 相 邻 的 只 有 2 点 的 DI 模块 或 DO 模块 来 说 ， 这 个 问题 更 为 严重 。 
可 以 用 下 面 的 方法 使 地 址 连续 。 

按 住 计算 机 的 《Ctrl〉 键 ， 单 击 下 面 的 ET 200S 的 “ 插 权 ” 列 的 2~5 号 槽 ， 选 中 它们 
后 ， 其 背景 色 变 为 深 葛 色 〔 见 图 6-8)。 单 击 “ 数 据 包 地 址 ”按钮 ， 可 以 看 到 4 个 DI 模块 的 
地 址 被 自动 调整 ， 只 占 2B 了 。 将 子 文件 夹 “\IM 151-1 BasicDO” 中 的 4 块 “4DO DC24V 
ST” 模 块 插 入 6~9 号 柳 。 用 上 述 的 方法 修改 模块 的 地 址 ， 使 之 连续 。 保 存 和 编译 组 态 信息 

在 主 程序 OB1 中 编写 程序 ， 用 ET 200S 的 数字 量 输 入 来 控制 它 的 数字 量 输 出 。 

打开 PLCSIM， 将 系统 数据 和 OB1 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 
检查 是 否 能 用 ET 200S 的 数字 量 输入 来 控制 它 的 数字 量 输出 。 


6.1.4” 实 训 三 十 五 组 态 DP 主 站 与 S7-200 的 通信 


PROFIBUS-DP 是 通用 的 国际 标准 ， 符 合 该 标准 的 第 三 方 设备 作 DP 网 络 的 从 站 时 ， 
要 在 HW Config 中 安装 GSD 文件 ， 才 能 在 便 件 目录 窗口 看 到 第 三 方 设备 和 对 它 进行 组 态 。 
本 例 程 组 态 DP 主 站 与 S7-200 的 PROFIBUS 通信 。 

1. PROFIBUS-DP 从 站 模块 EM 277 

DP 从 站 模块 EM 277 用 于 将 S7-200 CPU 连接 到 DP 网 络 ， 波 特 率 为 9.6k 一 12Mbit/s。 
主 站 可 以 读 写 S7-200 的 V 存储 区 ， 每 次 可 以 与 EM 277 交换 1 一 128 个 字 节 的 数据 。EM 277 
只 能 作 DP 从 站 ， 不 需要 在 $7-200 一 侧 对 DP 通信 组 态 和 编程 。 

2. 组 态 S7-300 站 

用 狐 建 项 目 回 导 生 成 一 个 名 为 “EM277” 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 》，CPU 为 
CPU 315-2DP。 

选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 出 现 的 “SIMATIC 300 站 点 ”双击 右边 窗口 中 的 “ 硬 
件 ” 图 标 ， 打 开 便 件 组 态 工 具 HW Config( 见 图 6-9)。 可 以 看 到 自动 生成 的 机 架 和 2 号 槽 中 
的 CPU 模块 。 将 电源 模块 插入 1 号 槽 ，16 点 DI 模块 插入 4 号 槽 ，16 点 DO 模块 插入 5 号 
槽 。 它 们 分 别 占 用 ITW0 和 QW4。 


RH Config - [SIHATIC 300 站 点 〈 柄 置 ) -- EE277] 
| 让 点 心 编辑 中) 插入 (I) EC 查看 闻 ) 选项 血 ) 窗口 出 帮助 加 ) 
口 世 交 | 入 || 昨 记 || 血 血 | 耳 忆 | 殿 | 冶 


二 0】 IE 


沿 : 口 - 国 SIWATIC 
口 - 园 开 277 FFDFTEUS-TF 

EE niversal module 

国 Bytes Datr 2 Eytes In 
I 地 址 | 日 地 址 EE 3 Bytes Out 8 Brytes In 


0 | 四 32 Bytes Dut/ 32 Bytes I 
图 6-9 组 态 DP 从 站 
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双击 “DP” 所 在 的 行 ， 单 击 打开 的 对 话 框 的 “和 常规 ”选项 卡 中 的 “属性 ”按钮 〈 见 
图 6-$)， 在 出 现 的 对 话 框 的 “参数 ”选项 卡 中 ， 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 生 成 一 条 
PROFIBUS-DP 网 络 ， 采 用 默认 的 网 络 参 数 和 默认 的 站 地 址 2。 单 击 3 次 “确定 ”按钮 ， 
返回 HW Config。 

3. 安装 EM 277 的 GSD 文件 

EM 277 作为 PROFIBUS-DP 从 站 模块 ， 其 有 关 参 数 是 以 GSD 文件 的 形式 保存 的 。 在 对 
EM 277 组 态 之 前 ， 需 要 安装 它 的 GSD 文件 。EM 277 的 GSD 文件 siem089d.gsd 在 随 书 光盘 
的 文件 夹 “\Project” 中 。 

执行 HW Config 中 的 采 单 命令 “选项 ”一 “安装 GSD 文件 ”在 出 现 的 “安装 GSD 文 
件 ” 对 话 框 中 ( 见 图 6-10)， 用 最 上 面 的 选择 框 选 中 GSD 文件 “来 自 目 录 ”。 单 击 “浏览 ” 
按钮 ， 用 出 现 的 “浏览 文件 来” 对 话 框 选中 随 书 光盘 中 的 文件 夹 “\Project”， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 该 文件 夹 的 GSD 文件 “siem089d.gsd” 出 现在 GSD 文件 列表 框 中 。 选 中 需要 安装 的 
GSD 文件 ， 单 击 “ 安 装 ” 按 钮 ， 开 始 安 装 。 

安装 结束 后 ， 在 HW Config 右边 的 便 件 目录 窗口 的 “\PROFIBUS DP\Additional Field 
Devices\PLO\SIMATIC” 文 件 夹 中 ， 可 以 看 到 新 安装 的 EM 277( 见 图 6-9)。 


安装 G5D 文件 
安装 58D 总 件 时 ) : 来 自 目 录 ™ 


帮助 | 


图 6-10 ”安装 GSD 文件 


4. 不 能 安装 GSD 的 处 理 方 法 

随 书 光盘 中 的 项 目 “EM 277” 带 有 EM 277 的 GSD 文件 ， 打 开 该 项 目 后 ， 在 HW 
Config 的 便 件 窗口 看 不 到 EM 277。 如 果 安 装 来 日 目录 的 GSD 文件 ， 将 会 出 现 无 法 安 猜 的 警 
告 信息 。 这 是 因为 打开 该 项 目 时 ，EM 277 的 GSD 文件 被 引用 。 必 须 关 闭 有 DP 从 站 的 项 
目 ， 重 新 局 动 计算 机 ， 打 开 别 的 项 目 ， 才 能 安装 EM 277 的 GSD 文件 。 

也 可 以 打开 别 的 项 目 ， 用 选择 框 选中 “来 日 项 目 ” 安 猴 项 目 “EM277” 中 的 GSD 文件 。 

5. 组 态 EM 277 从 站 

安装 GSD 文件 后 ， 将 HW Config 右 侧 窗口 的 “EM 277 PROFIBUS-DP” 拖 放 到 左边 
口 的 PROFIBUS-DP 网 络 上 。 用 鼠标 选中 生成 的 EM 277 从 站 ， 打 开 右 边 窗口 的 设备 列 
表 中 的 “\EM 277 PROFIBUS-DP” 子 文件 来 ， 根 据 实际 系统 的 需要 选择 传送 的 通信 学 市 
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上 


[VY) 


a 绢 我 动手 学 S7-300/400 PLC 


ly 


- 4— 


数 。 例 程 EM277 选择 的 是 8 宇和 输入 /8 字 市 输出 方式 ， 将 图 6-9 中 的 “8 Bytes Out/ 8 
Bytes In” 拖 放 到 下 面 窗口 的 表格 中 的 1 号 槽 。STEP 7 自动 分 配 远程 VO 的 输入 /输出 地 
址 ， 因 为 主机 架 占用 了 IW0 和 QW4， 分 配给 EM 277 模块 的 输入 、 输 出 地 址 分 别 为 
IB2~IB9 和 QB6~QB13。 

双击 网 络 上 的 EM 277 从 站 ,打开 DP 从 站 属性 对 话 框 。 单 击 “ 和 常规” 选项 卡 中 的 
“PROFIBUS...” 按 钮 ， 在 打开 的 接口 属性 对 话 框 中 ， 设 置 EM 277 的 站 地 址 为 3。 用 EM 
277 上 的 拨 人 码 开关 设置 的 站 地 址 应 与 STEP7 中 设置 的 站 地 址 相同 。 

在 “参数 赋值 ”选项 卡 中 ( 见 图 6-11)， 设 置 “LIO Offset in the V-memory”(YV 存储 区 
中 的 IO 偏 移 量 ) 为 100， 即 用 S7-200 的 VB100 一 VB115 与 S7-300 的 QB6~QB13 和 
IB2~IB9 交换 数据 。 组 态 结束 后 ， 应 将 组 态 信 息 下 载 到 S7-300 的 CPU 模块 。 


了 了 辐 证 知客 用 要 

| | ID Offset im the VY-memory 
山 生 | 十 六 进 制 参数 赋 信 

-上 局 | User_Frm Data 各 到 | 2 


图 6-11 DP 从 站 属性 对 话 框 


6. S7-200 的 编程 

本 例 的 S7-200 通过 VB100~VB115 与 DP 主 站 交换 数据 。S7-300 写 到 S7-200 的 数据 保 
存在 VB100~~VB107， 对 应 于 S7-300 的 QB6~QB13;”S7-300 从 S7-200 的 VB108 一 VB115 
读 取 数据 ， 对 应 于 S7-300 的 IB2~IB9。 

如 果 要 把 S7-200 的 MB3 的 值 传 送 给 S7-300 的 MB10， 应 在 S7-200 的 程序 中 ， 用 
MOVB 指令 将 MB3 传送 到 VB108~ 一 VB115 中 的 某 个 字 和 ， 例 如 VB108。 通 过 通信 ，VB108 
的 值 传送 给 S7-300 的 IJB2， 在 S7-300 的 程序 中 将 IB2 的 值 传 送 给 MB10。 

7. 变频 器 作 DP 从 站 的 组 态 练习 

变频 器 安装 一 块 PROFIBUS-DP 接口 板 后 ， 可 以 作 DP 网 络 中 的 从 站 ， 主 站 可 以 监控 多 
台 变 频 器 。 在 STEP 7 的 HW Config 的 便 件 目录 窗口 的 “PROFIBUS DP” 文 件 夹 中 ， 有 西门 
子 的 各 种 变频 费 和 和 直流 调 速 狼 置 ， 可 以 用 它们 来 组 态 驱 动 器 从 站 。 

下 面 的 练习 首先 安装 丹麦 丹佛 斯 公司 VLT 5000 系列 的 变频 器 的 GSD 文件 ， 然 后 组 态 变 
频 器 从 站 。 

用 新 建 项 目 向 导 生 成 一 个 项 目 ，CPU 为 CPU 315-2DP。 打 开 人 硬件 组 态 工具 HW Config， 
插入 电源 模块 和 信号 模块 。 生 成 DP 网 络 ， 采 用 默认 的 网 络 参数 。 

丹佛 斯 VLT 5000 系列 变频 器 的 GSD 文件 da040402.GSD 在 随 书 光盘 的 文件 夹 
“\Project” 中 。 用 本 实 训 介绍 的 方法 安装 VLT 5000 的 GSD 文件 。 

安装 结束 后 ， 打 开 HW Config 右边 的 人 刹 件 目录 窗口 的 “PROFIBUS DP” 文 件 来， 将 
VLT 5000 拖 放 到 DP 网 络 上 ， 设 置 它 为 3 号 站 【( 见 图 6-12)。 选 中 该 从 站 后 ， 将 子 文件 夹 
“VLT 5000” 中 的 “PPO Typ 1 Module consisitent PCD” 拖 放 到 下 和 面 窗 口 的 第 一 行 。 下 面 窗 口 
出 现 两 行 ， 第 1 行为 4 个 字 的 参数 数据 ， 第 2 行为 两 个 字 的 过 程 数 据 。 从 站 的 输入 、 输 出 数 
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一 


据 的 意义 和 通信 程序 的 设计 、 调 试 方法 ， 见 作者 编号 的 《西门 子 工业 通信 网 络 组 态 编程 与 故 
障 诊断 》 的 3.3 节 。 


本 Config - [SIHATIC 300 站 点 {配置 ) -- Danffos] 转 品 本 
咒 站 点 全 ) 编辑 三) 插入 (I) FLC 查看 人 0 选项 血 ) 窗口 和 帮助 闻 -5x 
口 世 中国 各 | 区 旭 | 面 血 | 辐 互 | 四 妇 | 


FRDFIBWS 以 ) :DP 主 站 系统 一 


El Ro 本 | 
配置 亿 件 | 标 准 "| 


日 : 和 WLT 5000 
be 国 Universal module 
展 FFD Typ 1 Module consistent sz 
TT | » 


| ,党 Re | 和 | 
| es 
1 


图 6-12 组 态 DP 从 站 


< 


6.1.S 实 训 三 十 六 组 态 DP 主 站 与 智 徊 | 能 从 站 的 主 从 通 自信 


可 以 将 自动 化 任务 划分 为 用 多 台 PLC 控制 的 奋 干 个 子 任务 ， 这 些 子 任务 分 别 用 儿 合 
CPU 独立 地 和 有 效 地 进行 处 理 ， 这 些 CPU 在 DP 网 络 中 作 DP 主 站 和 智能 从 站 。 

主 站 和 智能 从 站 的 地 址 是 独立 的 ， 它 们 可 能 分 别 使 用 相同 的 IO 地 址 区 。DP 主 站 不 是 
用 VO 地 址 直接 访问 智能 从 站 的 物理 IO 区 ， 而 是 通过 从 站 组 态 时 指定 的 通信 双方 的 IO 区 
来 交换 数据 。 该 IO 区 不 能 占用 分 配给 IO 模块 的 物理 IO 地 址 区 。 

主 站 与 从 站 之 间 的 数据 交换 是 由 PLC 的 操作 系统 周期 性 上 自动 完成 的 ， 不 需要 用 户 编 
程 ， 但 是 用 户 必 须 对 主 站 和 智能 从 站 之 间 的 通信 连接 和 用 于 数据 交换 的 地 址 区 组 态 。 这 种 通 
et (Master/Slave) 通信 方式 ， 人 简称 为 MS 方式 。 

组 态 DP 主 站 和 PROFIBUS 网 络 

hi dn “智能 从 站 ”的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 》，CPU 

为 CPU 412-2DP。 


由 SINATIC 下 arager 一 [智能 从 站 -6G: Ey Documents\Fol.. 
本 编辑 企 ) A 1 选项 血 ) 窗口 他) 生 助 00 
过 | el el | 


三 序 乱 训 1 
局 圈 SIWATIE 400 站 点 
” 口 . 轩 czualz-2 DP 1) 
日 国 37 程序 [1) 
“人 面 


四- 由 国 300 T 


图 6-13 SIMATIC 管理 器 
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选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 出 现 的 “SIMATIC 400 站 点 ”( 见 图 6-13)， 双 击 右 边 窗 
口中 的 “硬件 ”图 标 ， 打 开 硬 件 组 态 工 具 HW Config ( 见 图 6-14)。 将 电源 模块 插入 1 号 
槽 ， 将 16 点 DI 模块 插入 5 号 槽 ，16 点 DO 模块 插入 6 号 槽 。 它 们 的 地 址 分 别 为 TIW0 和 
QW0。 

双击 机 架 中 CPU 412-2DP 下 和 面 “DP” 所 在 的 行 ， 打开 PROFIBUS 接口 属性 对 话 框 。 单 
击 “ 常 规 ” 选 项 卡 中 的 “属性 ”按钮 ( 见 图 6-5)， 在 出 现 的 对 话 框 的 “参数 ”选项 卡 中 ， 单 
击 “ 新 建 ” 按钮 ， 生 成 一 条 PROFIBUS-DP 网 络 ， 采 用 默认 的 网 络 参 数 和 默认 的 站 地 址 2。 
单 击 3 次 “确定 ”按钮 ， 返 回 HW Config。 可 以 看 到 生成 的 PROFIBUS 网 络 线 ， 此 时 还 没有 
图 6-14 中 的 3 号 从 站 。 

单 击 工具 栏 上 的 加 按钮 ， 编 译 与 保存 组 态 信息 。 最 后 关闭 HW Config， 返 回 SIMATIC 
管理 器 。 


mA HwY Config - [SIHATIC 400 站 点 (配置 ) -- 智 论 从 站 ] 
其 站 点 必 ) | 插入 民 ) ELF 查看 WW 选项 0) 窗口 他 帮助 如 


| 上 区 多 名曲 记 | 血 血 | 国电 | 哎 


由 ID uRl 


FFRDFIHUS 以 ): DF 主 站 系统 = 机 


配置 立 件 RD | 


TT16:zDC 24Y I : HH Closed-Loop Controller 
DD1BxDC 24V72 王 : -Confieured Stations 
一 … 圈 CEU 31x 

国 CFV 41x 

一 国 ET200pro /CEFU 
用 于 T-300 CPV 的 CPU31x 扩展 

本 用 作 IE 从 站 ， 可 进行 硬件 和 诊断 中 及 
加 | 三 


图 6-14 组 态 PROFIBUS 智能 从 站 


2. 组 态 智能 从 站 

用 鼠标 右键 单 击 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 最 上 面 的 项 目 图 标 ， 执 行 出 现 的 快捷 菜单 中 
的 命令 “插入 新 对 象 ” 一 “SIMATIC 300 站 点 ”。 选 中 左边 窗口 新 出 现 的 “SIMATIC 
300(1)” 用 上 妃 标 左 键 双击 右边 窗口 的 “ 便 件 ”图 标 ， 打 开 HW Config。 将 便 件 目录 窗口 的 文 
件 夹 \SIMATIC 300\RACK-300 中 的 导轨 (Rail)〉 拖 放 到 硬件 组 态 窗口 。 

将 硬件 目录 窗口 的 文件 夹 “\STIMATIC 300\PS 300” 中 的 “PS 307 5A” 插 入 1 号 槽 。 将 
CPU 315-2DP 插入 2 号 槽 。CPU 插入 机 架 时 ， 将 会 自动 打开 DP 接口 属性 对 话 框 的 “参数 ” 
选项 卡 。 设 置 PROFIBUS 站 地 址 为 3， 不 连接 到 PROFIBUS(1) 网 络 。 将 CPU 的 MPI 地 址 设 
曾 为 3， 早 击 “ 人 确定 ”按钮 返回 HW Config。 

打开 硬件 目录 窗口 中 的 文件 夹 \SIMATIC 300\SM-300， 将 16 点 DI 模块 插入 4 号 模 ，16 
点 DO 模块 插入 5 号 槽 。 它 们 分 别 占用 TW0 和 QW4。 

双击 机 架 中 CPU 315-2DP 下 向 的 “DP” 所 在 的 行 ， 打开 DP 属性 对 话 框 。 在 “工作 模 
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— >> 
式 ” 选 项 卡 将 该 站 设置 为 DP 从 站 《〈 见 图 6-1$)， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 HW Config。 
不 是 所 有 的 CPU 都 能 作 DP 从 站 ， 具 体 的 情况 可 以 查阅 有 关 的 手册 或 产品 样本 。 在 HW 


Config 的 硬件 目录 窗口 下 面 的 小 窗口 中 ， 可 以 看 到 对 选中 的 硬件 的 简要 介绍 。 


属性 -DP- (RO0/52. 1) 
常规 | 地址 ”工作 模式 | 蛆 态 | 


f 天 IE 届 ) 


f DP 主 站 出) 


站 点 SINMATIC 400 {17 


模块 F 
在 架 站 17 插 柜 总] [RO/S41 
接口 模块 质 座 #3 


诊断 地 址 代 ) : lozz 
“ 插 煌 ”2 的 地 址 必 ] : her 


图 6-15 组 态 智 能 从 站 的 工作 模式 
a 还 没有 结束 ， 不 能 成 功 地 编译 S7-300 的 人 硬件 组 态 信 


。 单 击 昌 | 按钮 ， 保 存 组 态 信息 。 最 后 关闭 HW Config。 
3. 将 智能 DP 从 站 连接 到 DP 主 站 系统 

选中 SIMATIC 管理 器 中 的 S7-400 站 ， 双 击 右 边 窗口 的 “人 硬件” 图标 ， 打 开 HW 
Config。 打 开 右 边 的 人 硬件 目录 窗口 中 的 “\PROFIBUS DP\Configured Stations”( 已 组 态 的 站 ) 
文件 夹 ( 见 图 6-14)， 将 其 中 的 “CPU 31x” 拖 放 到 屏幕 左上 方 的 PROFIBUS 网 络 线 上 。 
“DP 从 站 属性 ”对 话 框 的 “连接 ”选项 卡 ( 见 图 6-16) 被 自动 打开 ， 选 中 从 站 列表 中 的 
“CPU 313-2DP”， 单 击 “ 连 接 ” 按 钮 ， 该 从 站 被 连接 到 DP 网 络 上 。 


el 


DP 从 站 尾 性 
常规 ”连接 | 组 态 | 
-所 姐 坊 的 从 站 控制 中 


可 以 将 后 蛆 春 的 从 站 控制 器 连接 到 FROFIHUS 主 站 。 
选择 一 个 上 站， 并 单 击 “ 和 连接 ”: 


- 渤 活 的 连接 


“No Connectiorn» 一 一 
帕 逢 连接 站 ) 


图 6-16 ”连接 智能 从 站 
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连接 好 从 站 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 闭 DP 从 站 属性 对 话 框 ， 返 回 HW Config。 单 击 
“ 断 开 连接 ”按钮 ， 可 以 将 从 站 从 网 络 上 断 开 。 

4. 主 站 与 智能 从 站 主 从 通信 的 组 态 

用 鼠标 双击 已 连接 到 PROFIBUS 网 络 上 的 DP 从 站 ， 打 开 DP 从 站 属性 对 话 框 的 “组 
态 ” 选 项 卡 ( 见 图 6-17 上 面 的 图 )， 为 主 - 从 通信 设置 双方 用 于 通信 的 输入 /输出 地 址 区 。 

单 击 图 中 的 “编辑 ”按钮 ， 可 以 编辑 选中 的 行 。 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 ， 将 删除 选中 的 行 。 

图 6-17 中 的 模式 “MS” 表 示 主 从 通信 ; 伙伴 “〈 主 站 ) 地 址 和 本 地 【从 站 ) 地 址 是 输入 
/输出 地 址 区 的 起 始 地 址 ,“ 长 度 ” 的 单位 可 以 选 字 节 和 字 。 数 据 的 “一 致 性 ”的 意义 见 实 训 
下 

单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 在 出 现 的 对 话 框 中 〈 见 图 6-17 下 面 的 图 ) 设置 组 态 表 第 1 行 的 参 
数 。 每 次 可 以 设置 智能 从 站 与 主 站 一 个 方 癌 的 通信 使 用 的 IO 地 址 区 。 设 置 好 以 后 单 击 “ 确 
定 ” 投 钮 ， 返 回 DP 从 站 属性 对 话 框 的 “组 态 ” 选 项 卡 。 


对 性 -DP- (R07S2. 1) 
常规 | 地 址 | 工作 模式 组 态 | 


[ 行 ”|「 醒 式 |[ 恢 伴 开 地 址 | 其 伴 地 址 
a D i100 


Erp rrr ieee ua uusee usauwaa auuasaaeg 


伍 站 -从 站 诅 态 ) 
| 二 本 地 ; 内 站 一 一 


IF 地 址 硬 ] : DP 地 址 : 


名 称 : 


地 址 类 型 江 ) : 


地 址 忆 )1 : 
“ 插 要 ” : 


过 程 映像 是 ) : 
中 疡 0B 立 ) 


长 度 中 ) 
单位 届 
一 致 性 血 ) : 


opl FI | 


名 称 : 
地 址 类 型 (Y) : 
地 址 外 ) : 
“ 插 模 ” : 
过 程 映像 站 1 : 


注释 民 ] 


图 6-17 组 态 DP 主 从 通信 的 输入 /输出 地 址 区 


“组 态 ” 选 项 卡 的 第 1 行 表示 从 站 的 通信 伙伴 “〈 即 主 站 ) 用 QB100 一 QB119 友 送 数据 给 
从 站 《本 地 ) 的 陕 100 一 B119。 第 2 行 表示 主 站 用 IB100~~IB119 接收 从 站 的 QB100 一 
QB119 发 送 给 它 的 数据 。 每 一 行 最 多 能 组 态 32B， 如 果 超 出 允许 的 字 节 数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 
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钮 时 将 会 出 现 提示 信息 。 

组 态 第 2 行 的 通信 参数 时 ， 将 “DP 从 站 属性 - 组 态 - 行 2” 对 话 框 中 的 DP 伙伴 ( 主 
站 ) 的 “地 址 类 型 ” 改 为 “输入 ” 本 地 〈 从 站 ) 的 地 址 类 型 自动 变 为 “输出 ”。 其 余 的 参数 
与 图 6-17 中 的 相同 。 

图 6-17 中 组 态 的 通信 双方 使 用 的 输入 /输出 区 的 起 始 字 市 地 址 均 为 100 (IB100 和 
QB100)， 并 不 要 求 一 定 要 将 它们 设置 得 相同 。 但 是 用 于 通信 的 数据 区 不 能 与 实际 硬件 占用 
的 输入 /输出 区 (包括 主 站 和 非 智能 从 站 的 输入 /输出 区 ) 重 登 。 

设置 好 全 部 参数 后 ， 返 回 HW Config， 单 击 工 具 栏 上 的 加 按钮 ， 编 译 与 保存 SIMATIC 400 
站 点 的 组 态 信息 。 返 回 SIMATIC 管理 器 后 ， 选 中 SIMATIC 300 (1) 站 点 ， 打 开 HW Config。 
因为 已 完成 了 所 有 的 组 态 任 务 ， 单 击 工具 栏 上 的 加 按钮 ， 可 以 成 功 地 编译 与 保存 组 态 信息 。 

单 击 工具 栏 上 的 时 按钮 ， 打 开 网 络 组 态 工 
具 NetPro 〈 见 几 6-18)， 可 以 看 到 两 个 站 点 都 连 
接 到 PROFIBUS 网 络 上 。 


SIMATIC 300(1) 


SINMATIC 400(1) 


CU 'IF 
415-TD， 
了 ' 


CO ' 
3S13-2 ， 
IF 1 
加 . 国 
这 3 


早 击 站 点 左边 方 框 中 的 PLC 图 标 ， 可 以 打 PRORIBUS(L) | 


FOF IBUsS 


开 HW Config， 为 该 站 点 的 硬件 组 态 。 
5. 通信 的 验证 图 6-18 NetPro 
下 面 是 CPU 412-2DP 的 OB1 中 的 程序 ， 

CPU 315-2DP 的 OB1 的 程序 基本 上 相同 ， 只 是 将 QW0 改 为 QW4。 


L IW 0 /WIW0 的 值 送 发 送 缓冲 区 的 QW100 
T QW 100 
L IW € 100 // 用 IW100 接收 到 的 数据 控制 QW0 
T QW 0 

DP 与 智能 从 站 的 通信 不 能 用 PLCSIM 来 仿真 ， 只 能 用 硬件 来 验证 。 

将 通信 双方 的 程序 块 和 组 态 信 息 下 载 到 CPU。 用 PROFIBUS 电缆 连接 主 站 和 从 站 的 DP 
接口 ， 接 通 主 站 和 从 站 的 电源 。 将 CPU 切换 到 RUN 模式 ， 通 过 通信 ， 可 以 用 双方 的 TW0 
控制 对 方 的 QW0 或 QW4。 

6. DP 智能 从 站 的 组 态 练 习 

组 态 一 个 项 目 ，CPU 315-2DP 为 DP 主 站 ，CPU 313C-2DP 为 智能 从 站 ， 双 方 分 别 用 
IB60 和 QB60 开始 的 输入 、 输 出 地 址 区 双 癌 传送 10B 的 数据 ， 一 致 性 为 “单位 ” 


6.1.6” 实 训 三 十 七 ”用 SFC14 和 SFC1S 传输 一 致 性 数据 

1. 数据 的 一 致 性 

数据 的 一 致 性 〈Consistency) 又 称 为 连续 性 。 通 信 块 被 执行 、 通 信 数 据 被 传送 的 过 程 如 
条 被 一 个 更 高 优先 级 的 OB 块 中 断 ， 将 会 使 传送 的 数据 不 一 致 (不 连续 )。 即 被 传输 的 数据 一 
部 分 来 自 中 断 之 前 ， 一 部 分 来 自 中 断 之 后 ， 因 此 这 些 数据 是 不 连续 的 。 

在 通信 中 ， 有 的 从 站 用 来 实现 复杂 的 控制 功能 ， 例 如 模拟 量 闭 环 控制 或 电气 传动 等 。 从 
站 与 主 站 之 间 需 要 同步 传送 比 字 节 、 字 和 双 字 更 大 的 数据 区 ， 这 样 的 数据 称 为 一 致 性 数据 。 
需要 绝对 一 致 性 传送 的 数据 量 越 大 ， 系 统 的 中 断 反 应 时 间 越 长 。PROFIBUS 网 络 控制 系统 经 
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常 使 用 系统 功能 SFC14 和 SFC15 来 传送 具有 一 致 性 的 数据 。 

2. 组 态 硬件 和 主 从 通信 

在 STEP 7 中 生成 一 个 项 目 《〈 见 随 书 光盘 中 的 例 程 SFC14 15)，CPU 412-2DP 是 S7 DP 
主 站 ，CPU 313C-2DP 是 智能 DP 从 站 。 主 站 和 从 站 的 组 态 与 实 训 三 十 六 的 项 目 “ 智 能 从 站 ” 
基本 上 相同 ， 数 据 长 度 为 20B。 其 区 别 在 于 参数 “一 任性 ”被 组 态 为 “全 部 ”( 见 图 6-19)， 
因此 需要 在 用 户 程序 中 调用 SFC15“DPWR DAT”， 将 数据 “打包 ”后 发 送 ， 调 用 SFC14 
“DPRD DAT”， 将 接收 到 的 数据 “ 解 包 ”SFC14、SFC15 的 参数 RECORD 指定 的 地 址 区 应 
与 组 态 的 参数 一 致 。 


常规 | 连接 组 态 | 


图 6-19 主 从 通信 组 态 表 


DP 主 站 用 SFC15 发 送 的 输出 数据 被 智能 从 站 用 SFC14 读 出 ， 并 作为 其 输入 数据 保存 。 
反之 也 适用 于 智能 从 站 发 送 给 主 站 的 数据 的 处 理 。 用 于 通信 的 输入 /输出 数据 区 的 起 始 地 址 
LADDR 应 使 用 十 六 进 制 数 格式 。100 对 应 的 十 六 进 制 数 为 16#64。 

3. 生成 数据 块 

选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 CPU 412-2DP 的 “ 块 ” 文 件 夹 ， 用 鼠标 右键 单 击 右边 
的 窗口 ， 执 行 出 现 的 快捷 染 单 中 的 命令 ， 生 成 数据 块 DB1。 打 开 DB1， 生 成 一 个 名 为 
ARAY， 有 20 个 字 节 元 系 的 数组 〈 见 图 6-20 )。 

用 同样 的 方法 生成 数据 块 DB2， 在 数据 块 中 创建 一 个 名 为 ARAY， 有 20 个 字 节 元 素 的 
数组 。 也 可 以 用 复制 和 修改 名 称 的 方法 来 创建 内 部 结构 相同 的 数据 块 。 


狂 LAD/STL/FBD - [DB1 -- PHB_HS_3\SIHATIC 400(l)vCPU 413... [上 串 |(x| 
号 文件 他 ) 编辑 让 插入 代 FLE 调试 上 视图 选项 oo 帮助 山 
口 芒 当 图 | 各 |% 著 筷 k 2 | 向 | 刁 | 守 人 | 3>!| 因 国 | 丫 


图 6-20 ”在 数据 块 中 生成 数组 


4. OB1 的 程序 

在 双方 的 主 程序 OB1 中 ， 调 用 SFC15“DPWR DAT”， 将 DB1 中 的 数据 “打包 ”后 发 
送 ， 调 用 SFC14“DPRD _DAT”， 将 接收 到 的 数据 “ 解 包 ” 后 存放 到 DB2。 

输入 程序 时 ， 将 程序 编辑 器 左边 窗口 的 文件 夹 人 \ 库 \Standard Library\System Function 
Blocks” 中 的 SFC14“ 拖 放 ” 到 右边 窗口 的 程序 段 中 ， 将 会 日 动 生 成 调用 SFC14 的 CALL 指 
令 。 下 面 是 主 站 OB1 的 程序 : 
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程序 段 1: 解 开 IB100~IB119 接收 到 的 数据 包 ， 并 将 数据 存放 在 DB2 


CALL "DPRD DAT" // 调 用 SFC14 
LADDR :=W#16#64 /接收 通信 数据 的 过 程 映像 葵 入 区 的 起 始 地 址 IB100 
RET VAL:=MW?2 /错误 代码 


RECORD :=DB2.ARAY /存放 接收 的 用 户 数据 的 目的 数据 区 
程序 段 2: 将 DB1 的 数据 打包 后 通过 QB100 一 QB119 发 送出 去 


CALL "DPWR DAT" /调用 SFC15 
LADDR :=W#16#64 // 发 送 数 据 的 过 程 映像 输出 区 的 起 始 地 址 QB100 
RECORD:=P#DB1.ARAY // 存 放 要 发 送 的 用 户 数 据 的 源 数据 区 
RET VAL:=MW4 /错误 代码 


为 DB2 中 的 数组 的 大 小 刚好 为 20B， 输 入 RECORD 的 实 参 PHDB2.DBX0.0 BYTE 20 
后 ， 目 动 变 为 DB2.ARAY。 当 然 也 可 以 直接 输入 DB2.ARAY。 
从 站 OB1 中 的 程序 与 主 站 的 基本 上 相同 ， 图 6-21 给 出 了 通信 双方 的 信号 关系 图 。 


DP 主 站 智能 从 站 
QW100~ 


SFC 15 QWI118 | 
数据 打包 


| 
| 
IW100~ | QWI100~ 
SFC 14 IW118 | QWil8 | SFC15 
数据 解 包 | 数据 打包 
| 


图 6-21 DP 主 站 与 智能 从 站 的 数据 传输 


5. 初始 化 程序 

在 主 站 和 从 站 的 初始 化 程序 OB100 中 ， 用 SFC21 将 DB1 的 数据 发 送 区 中 的 各 个 字 分 别 
预 置 为 16#1111 和 16#2222。 将 DB2 的 数据 接收 区 中 的 各 个 字 清 零 。 

下 面 是 CPU 412-2DP 的 OB100 中 的 程序 : 


程序 段 1: 初始 化 存放 要 发 送 的 数据 的 地 址 区 
L  W#Il6#111l 
T LW 20 


CALL "FILL" /调用 SFC21 

BVAL :=LW20 // 源 数据 

RET VAL:=LW22 // 故 障 代码 

BLK :=P#DB1.ARAY // 地 址 区 
程序 段 2: 将 存放 接收 的 数据 的 地 址 区 清 零 

L W#16#0 

T LW 20 

CALL "FILL" 

BVAL :=LW20 // 源 数据 

RET VAL:=LW22 1/ 故障 代 码 

BLK :=P#DB2. ARAY // 地 址 区 


6. 通信 的 验证 
将 通信 双方 的 程序 块 和 组 态 信 息 下 载 到 硬件 CPU， 用 PROFIBUS 电缆 连接 主 站 和 从 站 
的 DP 接口 ， 接 通 主 站 和 从 站 的 电源 ， 将 CPU 切换 到 RUN 模式 。 
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(会 胃 我 
全 会 民 我 动手 学 S7-300/400 PLC 加 
运行 时 在 SIMATIC 管理 器 中 双击 打开 DB2， 单 击 工具 栏 上 的 全 | 核 钮 ， 起 动 监控 功能 
查看 通信 双方 DB1 中 初始 化 的 数据 是 否 传送 给 了 通信 伙伴 的 DB2。 


6.2 S7 通信 的 组 态 与 编程 


6.2.1 S7 通信 简介 


1. 连接 的 基本 概念 

数据 通信 协议 可 以 分 为 面 回 连接 的 协议 和 无 连接 的 协议 ， 前 者 在 进行 数据 交换 之 前 ， 必 
须 与 通信 伙伴 建立 连接 。 面 癌 连 接 的 协议 具有 较 高 的 安全 性 。 

连接 是 指 两 个 通信 伙伴 之 间 为 了 执行 通信 服务 建立 的 逻辑 链 路 ， 而 不 是 指 两 个 站 之 则 用 
物理 媒体 〈 例 如 电费) 实现 的 连接 。 连 接 相 当 于 通信 伙伴 之 间 一 条 虚拟 的 “专线 ”， 它 们 随 
时 可 以 用 这 条 “专线 ”进行 通信 。 一 条 物理 线路 可 以 建立 多 个 连接 。 

S7 连接 届 于 需要 组 态 的 静态 连接 ，CPU 同时 可 以 使 用 的 连接 的 个 数 与 它们 的 型 号 有 关 。 

基于 连接 的 通信 分 为 单 向 通信 和 双向 通信 。 在 双向 通信 中 ， 通 信 双 方 都 需要 调用 通信 
块 ， 一 方 调用 发 送 块 来 上 友 送 数据 ， 另 一 方 调用 接收 块 来 接收 数据 。 

单 问 通信 只 需要 通信 的 一 方 编写 通信 程序 。 编 写 通信 程序 一 方 的 CPU 为 客户 机 
CClient) ， 不 需 编 写 通 信 程 序 一 方 的 CPU 为 服务 器 (Server) 。 客 户 机 是 问 服 务 器 请 求 
服务 的 设备 ， 它 是 主动 的 ， 需 要 调用 通信 块 对 服务 器 的 数据 进行 读 、 写 操作 。 服 务 絮 是 
提供 特定 服务 的 设备 ， 是 通信 中 的 被 动 方 ， 通 信 功 能 由 它 的 操作 系统 执行 。 通 信服 务 经 
客户 机 要 求 而 局 动 。 

2.S7 通信 

S7 通信 主要 用 于 西门 子 工控 产品 之 间 的 通信 ， 例 如 S7-300/400 CPU 之 间 的 主 - 主 通 信 、 
CPU 与 人 机 界面 和 组 态 软 件 WinCC 之 间 的 通信 。S7 通信 可 以 用 于 工业 以 太 网 、PROFIBUS 
或 MPI 网 络 。 这 些 网 络 的 S7 通信 的 组 态 和 编程 方法 基本 上 相同 。 

用 于 数据 交换 的 S7 通信 的 SFB/FB 见 表 6-1。 在 S7 sh 客户 机 调用 单身 通信 
功能 块 GET 和 PUT， 该、 与 服务 器 的 存储 区 。 双 加 S7 通信 需要 调用 SFB8/SFB9 和 
SFB12/SFB13。 


表 6-1 用 于 S7 通信 数据 交换 的 SFB/FB 


编 本 | 可 传输 字 节 数 | 
助 记 符 摘 述 
S7-400 S7-300 S7-400 | S7-300 
440 
64K 


与 接收 方 通信 功能 〈U_RCV) 执行 序列 无 关 的 快速 的 无 需 确 认 的 数据 交 
换 ， 例 如 传送 操作 与 维护 消 轧 ， 对 方 接收 到 的 数据 可 能 被 新 的 数据 黎 兰 


将 数据 块 安全 地 传输 到 通信 和 伙伴， 直到 通信 伙伴 的 接收 功能 (B_RCV) 接 


一 32K 
SFB13 FB13 B RCV 收 完 数据 ， 数 据 传输 才 结 束 
SFBI4 | FBl4 | GET 程序 控制 读 取 远方 CPU 的 变量 ， 通 信 伙 伴 不 需要 编写 通信 程序 
400 160 


SFB15 PUT 程序 控制 写 变 量 到 远方 CU， 通信 伙伴 不 需要 编写 通信 程序 
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有 S7-300 集成 的 DP 通信 接口 参与 时 ， 只 能 进行 单间 S7 通信 ，S7-300 集成 的 DP 通信 
接口 在 通信 中 只 能 作 服 务 器 。S7-400 CPU 集成 的 DP 接口 在 单 癌 S7 通信 中 既 可 以 作 服 务 
器 ， 也 可 以 作客 户 机 。S7-400 CPU 之 间 还 可 以 进行 双向 S7 通信 。 

网 络 组 态 工具 NetPro 有 很 强 的 防止 出 错 的 功能 ， 它 会 禁止 建立 那些 选用 的 硬件 不 支持 
的 通信 连接 组 态 。 

PLCSIM V5.4 SP3 及 更 高 的 版 本 文 持 对 S7 通信 的 仿真 。 


6.2.2” 实 训 三 十 八 _ 基 于 DP 网 络 的 单 向 S7 通信 


1. 组 态 硬件 

在 STEP 7 中 创建 一 个 名 为 “S7_DP” 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 的 同名 例 程 》，CPU 为 CPU 
412-2DP。 

选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 出 现 的 “SIMATIC 400 站 点 ”双击 右边 窗口 中 的 “ 便 
件 ” 图 标 ， 打 开 人 硬件 组 态 工 具 HW Config。 可 以 看 到 自动 生成 的 机 架 和 4 号 槽 中 的 CPU 模 
块 。 将 电源 模块 和 信和 号 模块 插入 机 架 。 

用 鼠标 双击 机 架 中 CPU 412-2DP 下 和 耐 “DP” 所 在 的 行 ， 单 击 出 现 的 DP 属性 对 话 框 的 
“常规 ”选项 卡 中 的 “属性 ”按钮 ( 见 图 6-5)， 在 出 现 的 “属性 - PROFIBUS 接口 DP” 对 
话 框 中 ， 单 击 “ 狐 建 ” 按 钮 ， 出 现 “ 属 性 - 新 建 子 网 PROFIBUS” 对 话 框 ， 采 用 默认 的 传 
输 速 率 1.5 Mbit/s， 配 置 文件 为 “标准 ”。 多 次 单 击 “确定 ”按钮 ， 人 返回 HW Config， 可 以 看 
到 生成 的 名 为 “PROFIBUS (1) ”的 网 络 。CPU 集成 的 DP 接口 和 MPI 接口 默认 的 地 址 均 
为 2， 默 认 的 工作 模式 为 DP 主 站 。 单 击 工具 栏 上 的 届 按 钮 ， 编 译 并 保存 组 态 信息 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 生成 一 个 S7-300 站 。 在 HW Config 中 ， 将 CPU 313C-2DP 插入 机 
架 ， 在 自动 打开 的 “属性 - PROFIBUS 接口 ”对 话 框 的 “参数 ”选项 卡 中 ， 设 置 站 地 址 为 
3， 选 中 “ 子 网 ”列表 中 的 “PROFIBUS (1) ”( 见 图 6-22) ， 将 CPU 313C-2DP 连接 到 
DP 网 络 上 上， 默认 的 工作 方式 为 DP 主 站 。 在 CPU 属性 对 话 框 的 “常规 ”选项 卡 中 ， 设 置 
MPI 地 址 为 3。 将 电源 模块 和 信和 号 模块 插入 机 架 。 单 击 工具 栏 上 的 双 按 钮 ， 编 译 并 保存 组 态 
信息 。 


属性 - PROFIBUS 接口 DP (RO0/52.1) 


常规 参数 | 

地 址 全) : 由 =| 如 果 选 择 了 一 个 子 了 网， 则 建 说 使 用 下 
一 个 可 用 地 址 。 

最 高 地 址 : 126 

传输 率 : 1.5 Wps 


子 网 局) : 


新 建 8)... | 


图 6-22 DP 接口 属性 对 话 框 


2. 组 态 S7 连接 

单 击 SIMATIC 管理 器 工具 栏 上 的 辕 按 钮 ， 打 开 网 络 组 态 工 具 NetPro， 可 以 看 到 两 个 站 
已 经 连接 到 DP 网 络 上 。 选 中 CPU 412-2DP 所 在 的 小 方 杠 ， 在 NetPro 下 面 的 窗口 出 现 连 接 
表 〔( 见 图 6-23)。 双 击 连 接 表 的 第 1 行 ， 在 出 现 的 “插入 新 连接 ”对 话 框 中 《〈 见 网 6-24 的 左 
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- -一 


PROFIBUSi)|2 2 
PROPLDUS 


ET 


: STHATIC 300 1 soo 是 FROFIBUS| 1 ee: 


图 6-23 网络 与 连接 的 组 态 


单 击 “人 确定 ”按钮 ， 确 认 默 认 的 设置 ， 出 现 S7 连接 属性 对 话 框 ， 因 为 S7-300 集成 的 
DP 接口 不 文 持 双 加 S7 通信 ,“ 本 地 连接 端点 ”区 中 的 “ 单 同 ” 复 选 框 被 自动 选中 ， 并 且 不 
能 更 改 ， 默 认 的 连接 方式 为 “ 单 癌 ” 在 调用 通信 SFB 时 ， 将 会 使 用 “ 块 参数 ”区 的 “本 地 
ID”( 本 地 标识 符 ) 的 值 。 

因为 是 单身 连接， 连接 表 中 没有 通信 伙伴 的 ID “〈 标 识 符 ， 见 图 6-23)， 选 中 CPU 313C- 
2DP 所 在 的 小 方 枉 ， 连 接 表 中 没有 连接 信息 。 


插入 新 连 捧 “属性 -57 连接 
和 连接 世 伴 并) 


早 规 | 状 坦 信息 
i EE 在 当前 项 目 中 | 
日 亡 57_IP 本 地 连接 端点 块 参 数 
里 1 国 SINATIC 300 1) 三 回 定 的 所 诅 意 动态 连接 并) 本 地 ID 中 六 进 制 ] 碟 W#16#1 
一 轿 原 单 向 0) 1 
I* 建 剖 主动 的 连接 似 ) 


三 状 尖 操作 状态 消息 加 本 


国 在 未 知 项 目 中 


本 地 谍 ) 忆 伴 邓 ) 


项 上 EE): FE ee SIWATIC 400 1) i 

站 点 (3): ERIC 3000 i CEU 412-2 DP CPY 313-2 DP 

桓 块 灿 : [E73132I 一 接口 E): [EPY 412-2 DP, DFP (ED/S4) =| [cv 313-2 DE, DP RO/s2) "| 
子 网 : [PEOFIBWS (1) [PROFIBUS] [PEOFIEWS (1 [PROFIBUS] 


地 址 : E BT 
fw 显示 搬 六 之 前 的 尾 性 冲 ) 弛 址 详细 信息 甘 )， . | 


连接 EE 
类 型 [[) : |[s7 连接 | 


应 用 如 | 


图 6-24 插入 新 连接 与 连接 属性 对 话 框 


组 态 好 连接 后 ， 单 击 工 具 栏 上 的 出 按钮 ， 编 译 并 保存 网 络 组 态 信息 。 

在 单 癌 S7 连接 中 ， 仅 需 将 网 络 组 态 信息 下 载 到 S7 通信 的 客户 机 (CPU 412-2DP)。 

3. 生成 数据 块 

选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 SIMATIC 400 (1) 站 的 “ 块 ” 文 件 夹 ， 用 鼠标 右键 单 
击 右 边 的 窗口 ， 执 行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 命令 ， 生 成 数据 块 DB1。 打 开 DB1， 生 成 一 个 名 
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为 ARAY， 有 20 个 学 节 元 素 的 数组 ( 见 图 6-20)。 

用 同样 的 方法 生成 数据 块 DB2， 在 数据 块 中 创建 一 个 名 为 ARAY， 有 20 个 字 节 元 素 的 
数组 。 也 可 以 用 复制 和 修改 名 称 的 方法 来 创建 内 部 结构 相同 的 数据 块 。 

4. S7 通信 编程 

在 S7 单 向 连接 中 ，CPU 412-2DP 和 CPU 313C-2DP 分 别 作为 客户 机 和 服务 器 ， 客 户 机 
在 OB1 中 调用 单 向 通信 功能 块 GET 和 PUT， 读 、 写 服务 器 的 存储 区 。 服 务 器 不 需要 调用 通 
信和 功能 块 。 本 例 程 中 的 程序 主要 用 来 验证 S7 通信 是 否 成 功 ， 没 有 什么 工程 意义 。 

GET、PUT 在 通信 请 求 信号 REQ 的 上 升 治 时 激活 数据 传输 ， 为 了 实现 周期 性 的 数据 传 
输 ， 用 时 钟 存储 器 位 提供 的 时 钟 脉冲 作 REQ 信和 号 。 

时 钟 存储 器 的 组 态 方法 如 下 : 打开 HW Config， 双 击 机 架 中 CPU 412-2DP 所 在 的 行 ， 
在 出 现 的 CPU 属性 对 话 框 的 “周期 /时 钟 存储 器 ”选项 卡 中 ( 见 图 3-1$)， 单 击 复 选 三“ 时 
钟 存 储 占 ”， 设 置 用 于 时 钟 存储 右 的 存储 占 字 节 为 MB8。MB8 的 第 1 位 M8.1 的 周期 为 
200ms (ON 100ms, OFF 100ms )。 

双击 打开 CPU 412-2DP 的 OB1， 用 “视图 ”这 蛙 中 的 命令 设置 编程 语言 为 STL (语句 
表 ) 。 执 行业 单 命令 “视图 ”一 “总 找 ”， 打 开 程 序 编辑 器 左边 的 指令 列表 窗口 。 打 开 文 件 
夹 “人 \ 库 \Standard Library\System Function Blocks”， 将 其 中 的 SFB15“PUT” 和 SFB14 
“GET” 指 令 拖 放 到 程序 区 。 

CPU 413-2DP 的 OB1 的 程序 段 1 中 的 两 条 语句 ， 使 M10.0 和 M8.1 的 相位 相反 。 它 们 
分 别 作 系统 功能 块 GET 和 PUT 的 REQ (通信 请 求 ) 信 和 号， 它们 的 上 升 沿 互 差 100ms。 下 面 
是 OB1 中 的 程序 : 


程序 段 1: 时 钟 脉冲 信号 反 相 


AN M 8.1 
= M 10.0 
程序 段 2:” 读 取 通 信和 伙伴 的 数据 
CALL "GET" ,DB14 /调用 SFB14 
REQ :=M8.1 // 上 升 沿 时 激活 数据 传输 ， 每 200ms 谈 取 一 次 
ID :=W#16#1 //S7 连接 号 
NDR :=M0.1 // 每 次 读 取 完成 产生 一 个 脉冲 
ERROR :=M0.2 // 错 误 标志 ， 出 错时 为 1 
STATUS :=MW?2 /状态 字 ， 为 0 时 表示 没有 警告 和 错误 
ADDR 1 :=PHDB1.ARAY // 要 读 取 的 通信 伙伴 的 1 写 地 址 区 
ADDR 2 :=P#M 40.0 BYTE 20 /要 谈 取 的 通信 伙伴 的 2 写 地 址 区 
ADDR 3 := 
ADDR 4 := 
RD 1 :=P#DB2. ARAY /本 站 存放 读 取 的 数据 的 1 号 地 址 区 
RD 2 :=P#M 20.0BYTE 20 /本 站 存放 读 取 的 数据 的 2 与 地 址 区 
RD 3 = 
RD 4 全 
程序 段 3: 回 通 信 伙 伴 的 数据 区 写 入 数据 
CALL "PUT" ,DB15 /调用 SFB15 
REQ :=M10.0 /上 升 沿 时 激活 数据 交换 ， 每 200ms 写 一 次 
ID :=W#16#1 //S7 连接 号 
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二 去 一 - -一 一 
DONE :=MI10.l // 每 次 写 操作 完成 产生 一 个 脉冲 
ERROR :=M10.2 /错误 标志 ， 出 错时 为 1 
STATUS :=MVW12 /状态 字 ， 为 0 时 表示 没有 警告 和 错误 
ADDR 1 :=P#DB2. ARAY /要 写 入 数据 的 通信 伙伴 的 1 写 地 址 区 
ADDR 2 :=P#M 20.0 BYTE 20 /要 写 入 数据 的 通信 伙伴 的 2 号 地 址 区 
ADDR 3 := 
ADDR 4 := 
SD 1 :=P#DB1. ARAY /存放 本 站 要 发 送 的 数据 的 1 写 地 址 区 
SD 2 :=P#M 40.0 BYTE 20 /存放 本 站 要 发 送 的 数据 的 2 号 地 址 区 
SD 3 = 
SD 4 :二 


SFB 的 在 线 帮助 给 出 了 STATUS 的 警告 或 错误 代码 的 意义 。 
下 面 是 CPU 412-2DP 的 OB35 中 的 程序 : 


程序 段 1: 每 100ms 将 DB1.DBW0 加 1 
L DBIDBW 00 
十 ] 
T DBIDBW 00 


在 CPU 412-2DP 的 初始 化 程序 OB100 中 ， 调 用 SFC21， 将 数据 发 送 区 DB1 和 
MB40~MB59 中 的 各 个 字 分 别 预 置 为 16#4001 和 16#4002， 将 DB2 和 MB20~MB39 中 的 数据 
接收 区 的 各 个 字 清 零 。 程 序 中 的 LW20 和 LW22 是 OB100 的 局 部 变量 字 。 

下 面 是 CPU 412-2DP 的 OB100 中 的 程序 : 


程序 段 1: 初始 化 存放 要 发 送 的 数据 的 地 址 区 
L  W#l6#4001 
T LW 20 


CALL "FILL" /调用 SFC21 
BVAL :=LW20 // 源 数据 

RET VAL:=LW22 /故障 代码 
BLK :=P#DB1. ARAY /目的 地 址 区 


程序 段 2: 初始 化 存放 要 发 送 的 数据 的 地 址 区 
L WII6H4002 
T LW 20 


CALL “FILL" // 调 用 SFC21 
BVAL :=LW20 // 源 数据 
RET VAL:=LW22 /故障 代码 
BLK := P#M 40.0 BYTE 20 // 目 的 地 址 区 

程序 段 3: 将 存放 接收 的 数据 的 地 址 区 清 零 

L W#16#0 

T LW 20 

CALL "FILL" 

BVAL :=LW20 // 源 数据 
RET VAL:=LW22 /故障 代码 
BLK :=P#DB2. ARAY // 目 的 地 址 区 
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CALL "FILL" 


BVAL :=LW20 // 源 数据 
RET VAL:=LW22 // 故 障 代码 
BLK :=P#M 20.0 BYTE 20 // 目 的 地 址 区 


CPU 313C-2DP 和 CPU 412-2DP 的 OB100 中 的 程序 基本 上 相同 ， 其 区 别 在 于 前 者 将 数 
据 发 送 区 DB1 和 MB40~MB59 中 的 各 个 字 分 别 预 置 为 16#3001 和 16#3002。CPU 313C-2DP 
的 OB1 中 没有 通信 程序 ，OB35 每 100ms 将 DB1.DBW 加 2。 

5. 通信 的 仿真 实验 

图 6-25 是 该 项 目 组 态 和 编程 结束 后 的 SIMATIC 管理 器 。 


RR SIEATIC 下 inacFEr 一 【3STDE = 一 CsvPIEOTect30n0vST DPI 
= 六 件 呈 】 编辑 中 插入 CD) FI ”视图 选项 (0) 窗口 和 必 助 人 0 
荡 | 中 等 | 半 沁 | 国 E 

-EB ST7_DF Se : 4 0B1 

己 ' 伍 3IWATIC 400 1) 和 0885 

， 口 : 轩 czv 412-2 IF 4 OB122 

日 -全 57 程序 民 ) {DB14 

SFB14 


白 - 国 sIMATIC 300 站] 
由 -图 FFV 313-2 DF 


图 6-25 ”SIMATIC 管理 喜 


单 击 工具 栏 上 的 钾 按 钮 ， 打 开 PLCSIM， 出 现 名 为 S7-PLCSIM1 的 窗口 ( 见 图 6-26 的 
左 图 )， 可 以 将 它 视 为 一 台 仿 真 PLC。 
i 57T-PLCSIEIL SINATIC 400 (1) ACPU WU ， 97 
File Fdit View Jnsert FIL Fxecute Touols Windo 


PLCSIE2 SINATIC 300(1)\cP... 于] 后] 区 | 
二 Edit View Insert FLL Fxecute Tools Window Le] 


] 区 区 回 |icSIN OPT) -|% 电 记 | 不 圆号 |Frsmmzrr =|| 业 葬 刀 | 昌国 


国 回回 轩 人 FS 回回 四 | 和 且 can | x re2.... CTX 


lw RUN-P Pe2Dew ol i =| | | 
Decimal 面 JB2DBY 区 |Decimal ™ 


三 RUNY 


二 RUN | [ee 
TOP MPES ll | HN MPES | | 33053 


图 6-26 用 PLCSIM 仿真 两 台 PLC 


选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 CPU 412-2DP 的 “ 块 ” 文 件 夹 ， 单 击 工具 栏 上 的 徊 按 
钮 ， 下 载 “ 块 ” 文 件 夹 中 的 系统 数据 和 程序 块 。 下 载 后 S7-PLCSIMI1 的 标题 栏 出 现 了 下 载 的 
PLC 站 的 名 称 SIMATIC 400(1) 和 CPU 的 型 号 CPU 412-2DP。 生 成 一 个 视图 对 象 ， 将 它 的 地 
址 改 为 DB2.DBW0。 

单 击 PLCSIM 工具 栏 上 的 品 按 钮 ， 生 成 一 个 名 为 S7-PLCSIM2 的 新 的 仿真 PLC ( 见 图 
6-26 的 右 图 )。 

选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 CPU313C-2DP 的 “ 块 ”文件 夹 ， 单 击 工具 栏 上 的 徊 按 
钮 ， 下 载 “ 块 ”文件 夹 中 的 系统 数据 和 程序 块 。 下 载 后 S7-PLCSIM2 的 标题 栏 出 现 了 下 载 的 
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PLC 站 的 名 称 SIMATIC 300(1) 和 CPU 的 型 号 CPU313C-2DP。 生 成 一 个 视图 对 象 ， 将 它 的 地 
址 改 为 DB2.DBW0。 

在 时 钟 脉冲 M8.1 的 上 升 沿 ，CPU 412-2DP 每 200ms 读 取 一 次 CPU 313C-2DP 的 数据 ; 
在 时 钟 脉冲 M10.0 的 上 升 治 ， 每 200ms 将 数据 写 入 CPU 313C-2DP 的 数据 区 。 

运行 时 通信 双方 的 0OB35 使 DBI.DBW0 的 值 不 断 增 大 ， 然 后 发 送 给 对 方 的 
DB2.DBW0。 下 载 后 将 两 台 仿 真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 ， 可 以 看 到 双方 接收 到 的 第 一 个 字 
DB2.DBW0 的 值 在 不 断 增 大 。 

选中 SIMATIC 管理 器 中 的 SIMATIC 400() 站 ， 执 行 菜单 命令 “插入 ”一 “S7 块 ” 一 
“变量 表 ” 生成 一 个 变量 表 。 双 击 打开 生成 的 变量 表 ， 在 地 址 列 输入 两 个 接收 地 址 区 的 第 一 
个 字 和 最 后 一 个 字 。 

用 同样 的 方法 生成 SIMATIC 300(1) 站 的 变量 表 ， 两 个 变量 表 中 被 监控 的 变量 相同 。 

同时 打开 两 个 变量 表 ， 调 市 它们 的 位 置 和 大 小 ， 保 证 能 同时 看 到 其 中 的 全 部 变量 。 单 击 
工具 栏 上 的 名 | 按钮， 选中 的 变量 表 进 入 监控 状态 ,“ 状 态 值 ” 列 显 示 的 是 PLC 中 变量 的 值 ， 
标题 栏 出 现 浅 蓝 色 的 横 条 。 单 击 另 一 个 变量 表 ， 它 被 选中 。 单 击 工具 栏 上 的 全 按钮 ， 使 它 也 
进入 监控 状态 。 

图 6-27 是 在 运行 时 复制 的 通信 双方 的 变量 表 。 在 变量 表 中 可 以 看 到 双方 接收 到 的 
DB2.DBW0 的 值 在 不 断 地 增 大 ， 此 外 可 以 看 到 各 数据 接收 区 接收 到 的 数据 与 对 方 OB100 中 
设置 的 值 相同 。 


表格 红 )] 编辑 还 ) 质 改 (I) FLC 变量 砧 ) 视图 WD) 选项 他) 关口 是] 带 助 以 ) 


me el 下 


| Te | 国 加 T 
加 


昂 示 格 趟 
区 16# A : Te 
一 职 16#3001 . 001 
- i 
娠 16#3002 : 14002 、 


图 6-27 ”两 块 CPU 的 变量 表 


6.2.3” 实 训 三 十 九 基于 MPI 网 络 的 双 回 S7 通信 


， 硬件 组 态 
SFB BSEND/BRCV， 可 以 进行 快速 的 、 可 靠 的 数据 传送 。 只 有 S7-400 之 间 ， 才 可 
以 进行 双 疝 S7 通信 。 本 实 训 中 通信 的 双方 都 要 调用 SFB BSEND/BRCYV 来 发 送 数据 和 接收 
数据 。 
用 STEP 7 的 “新 建 项 目 ” 癌 导 创 建 一 个 名 为 “S7_MPI” 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 
例 程 )》 ，CPU 为 CPU 412-2DP。 打 开 HW Config， 将 电源 模块 和 信号 模块 插入 机 架 。CPU 
的 MPI 地 址 和 DP 地 址 均 为 默认 值 2， 将 它 连接 到 MPI 网 络 上 。 单 击 工具 栏 上 的 出 按钮 ， 编 
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—— >>- 
译 并 保存 便 件 组 态 信 息 。 
在 SIMATIC 管理 器 中 生成 一 个 名 为 SIMATIC 400 (2) 的 S7-400 站 点 ( 见 图 6-28) 。 


在 HW Config 中 ， 将 电源 模块 、CPU 412-2DP 和 信和 号 模块 插入 机 架 ， 在 CPU 属性 对 话 框 的 
“常规 ”选项 卡 中 ， 设 置 DP 地 址 和 MPI 地 址 均 为 3， 将 它 连接 到 MPI 网 络 上 。 单 击 工具 栏 
上 的 旬 按 钮 ， 编 译 并 保存 组 态 信息 。 


| 


Kl SINATIC Wanager - [ST_ NPI -- 6:\Project300\S7 NPI] | 
国人 编辑 全 ) 2 PILL 0 ey 窗口 此 帮助 tI) 


[日 六 37JET 
口 -人 国 SIWATIC 400 1) 
， 口 - 圈 cv 412-2 IDF 


口 - 蜀 37 程序 


SIMATIC 400 人 


图 6-28 ”SIMATIC 管理 器 
2. 组 态 S7 连接 


组 态 好 两 个 S7-400 站 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 盟 | 按 钮 ， 打 开 NetPro， 看 到 连接 到 MPI 网 络 
上 的 两 个 站 (元 图 6-29)。 选 中 “SIMATIC 400 (1)” 站 点 的 CPU 412-2DP 所 在 的 小 方 枉 ， 在 
下 面 的 窗口 出 现 连接 表 ， 双 击 连接 表 第 一 行 的 至 日 处 ， 建 立 一 个 新 连接 。 


插入 新 连接 E34 


oINATIC 400t1» SINATIC 400t 
ee 时 -加 在 当前 项 目 中 

d12 2 : 日: 人 芒 3S7T_WEI 

:加 国 | 于 -加 SINMATIC 400 te) 


3 3 


NPIL1) 
MPI 


本 
_ 国 在 未 知 项 目 中 
ET 
人 ITIC 4001 2 we 
TI 400 2) 
(Pr 00 ee DO i Ds - WY ee CE 人 模块 而) : [FEV4izzIE 
(wn en CS 连接 


OO . 0 : [sr 连接 =| 


图 6-29 网 络 与 连接 的 组 态 


在 出 现 的 “插入 新 连接 ”对 话 杠 中， 系统 默认 的 通信 伙伴 为 站 点 SIMATIC 400(2) 的 
CPU 412-2DP,“ 类 型 ”选择 框 中 默认 的 连接 类 型 为 S7 连接 。 
单 击 “ 人 确定” 按钮 ， 出 现 S7 连接 属性 对 话 框 〈 见 图 6-30 的 左 图 )。 在 “本 地 连接 端 
点 ”区 ， 复 选 框 “ 单 各 ”被 禁止 选中 (该 复 选 框 为 灰色 )， 因 此 连接 是 双 癌 的， 在 图 6-29 的 
连接 表 中 ， 生 成 了 相同 的 “本 地 ID” 和 “伙伴 ID”。 
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苞 会 绷 我 动手 学 S7-300/400 PLC 
复 选 枉 “ 建 立 主 动 的 连接 ”是 款 认 的 设置 a 6-30 中 的 左 图 )， 选 中 该 复 选 框 时 ， 

接 表 的 0 列 将 显示 “是 ”。 在 运行 时 ， 由 本 地 市 点 建立 连接 。 Ce 

“ 合 ”， 由 通信 伙伴 建立 连接 。 


属性 - ST 连接 
常规 | 状态 信 


本 地 ID (上 寺 六 进 制 ] 捞 3 了 16 扩 


万 建立 主动 的 连接 
三 发 送 操作 状态 消息 人 @) 


属性 - 57 连接 


mn || 
连接 路 径 | a re 块 佑 数 一 一 - 

三 固定 的 所 蛤 坟 动 者 连接 站 本 地 ID 全 六 进 制 ] 下 攻关 16 扩 | 

SIWATIC A00 01) | 昨 同 | 
三 建 六 主动 的 连接 民 ) 

FFV 412-2 IDP，IFIADT| | 厂 发 送 操作 状态 消息 名 ) 转让 和 1 | 

本 地 从) 疏 伴 他) 

国生 二 天 400 [EY Ww 400 [1 
绩 兄 .， CFU 412-2 DF PEU 412-2 DF 
接口 (EE) : cPY 412-2 DE, MPIJDP ERO/S4) =| |cPV 412-2 IF, MPI/DP RO/S4) | 
子 网 : MFI CL) [MPI] IC [MEI] 
地 址 : B “EE 


弛 址 详细 信息 8). | 
图 6-30 通信 双方 的 $S7 连接 属性 对 话 框 


选中 NetPro 中 站 点 SIMATIC 400(2) 的 CPU 412-2DP 所 在 的 小 方 框 ， 下 面 的 窗口 是 自动 
生成 的 该 疡 点 一 侧 的 连接 表 〈 见 图 6-31)， 双 击 连接 表 中 的 “S7 连接 ” 出现 该 站 点 一 侧 的 
连接 属性 对 话 框 〈( 见 图 6-30 中 的 右 图 )。 


1 SIWATIC 400L1)... 下 工人 


图 6-31 站 点 SIMATIC 400 (2) 一 侧 的 S7 连接 表 


组 态 好 连接 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 负 按钮， 网 络 组 态 信息 被 编译 和 保存 在 系统 数据 中 。 

对 于 双 回 通信 ， 应 将 通信 双方 的 连接 表 信 息 分 别 下 载 到 各 上 自 的 CPU。 编译 成 功 后 ， 也 可 
以 通过 SIMATIC 的 “ 块 ” 文 件 夹 中 的 “系统 数据 ”下 载 便 件 和 连接 的 组 态 信息 。 

。 通信 程序 设计 

8 首先 生成 DB1 和 DB2， 在 数据 块 中 生成 有 200 个 字 世 元 
系 的 数组 ARAY。 然 后 生成 OB35 和 OB100。 

SFB BSEND/BRCYV 的 输入 参数 ID 为 连接 的 标识 行 ，R_ID 用 于 区 分 同一 连接 中 不 
同 的 SFB 调用 。 对 于 同一 数据 包 ， 发 送 方 与 接收 方 的 R_ID 应 相同 。 SIMATIC 
400(1) 发 送 和 接收 的 数据 包 的 R_ID 分 别 为 1 和 2， 站 点 SIMATIC 400(2) 发 送 和 接收 的 
数据 包 的 R ID 分 别 为 2 和 1。 
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本 第 6 章 网 络 通信 人 针 
为 了 实现 周期 性 的 数据 传输 ， 用 周期 为 100ms 的 时 钟 存储 器 位 M8.0 为 BSEND 提供 发 
进 请 求 信号 REQ 。 在 组 态 便 件 时 ， 在 CPU 属性 对 话 框 的 “周期 /时 钟 存储 右 ” 选 项 卡 设置 
MB8 为 时 钟 存 储 卉 和 字 帮 《〈 见 图 3-15 )。 
打开 SIMATIC 400(1) 的 OB1， 用 “视图 ” 亲 蛙 中 的 命令 设置 编程 语言 为 STL 语句 
表 ) 。 执 行 炉 单 命令 “视图 ”一 “ 忌 挽 ”， 打 开 程 序 编辑 器 左边 的 指令 列表 窗口 。 打 开 文 件 
夹 “\ 库 \Standard Library\System Function Blocks”， 将 其 中 的 SFB12“BSEND” 和 SFB13 
“BRCV” 指 令 拖 放 到 程序 区 。 下 面 是 站 点 SIMATIC 400(1) 的 OB1 中 的 程序 。 


程序 段 1: ”发 送 数据 


CALL "BSEND", DB12 // 调 用 SFB12 
REQ :=M8.0 // 上 升 沿 时 激活 数据 交换 ， 周 期 为 100ms 
R :=M10.1 /上 升 治 时 中 断 正 在 进行 的 数据 交换 
ID :=W#16#1 //S7 连接 号 
R ID :=DW#16#1 // 发 送 与 接收 请 求 与 
DONE € :=M10.2 /任务 被 正确 执行 时 为 1 
ERROR :=M10.3 /错误 标志 位 ， 为 1 时 出 错 
STATUS :=MVW12 /状态 字 
SD 1 :=P#DB1.ARAY /存放 要 发 送 的 数据 的 地 址 区 
LEN :=MW14 // 要 友 壕 的 数据 学 节 数 
程序 段 2: ”接收 数据 
CALL "BRCV" ,DB13 // 调 用 SFB13 
ENR :=TRUE /接收 请 求 ， 为 1 时 允许 接收 
ID :=W#16#1 //S7 连接 号 
R_ID :=DW#16#2 // 发 送 与 接收 请 求 与 
NDR :=M0.1 /任务 被 正 确 执行 时 为 1 
ERROR :=M0.2 /错误 标志 位 ， 通 信 出 错时 为 1 
STATUS :=MW?2 /状态 字 
RD 1 :=P#DB2. ARAY /存放 接收 的 数据 的 地 址 区 
LEN :=MW4 // 已 接收 的 数据 学 节 数 


BSEND 的 输入 参数 LEN 是 要 发 送 的 数据 的 字 节 数 ， 数 据 类 型 为 WORD (无 符号 的 
字 )。 因 为 不 能 使 用 常数 ， 设 置 LEN 的 实 参 为 MW14， 在 双方 的 初始 化 程序 OB100 中 ， 用 
下 面 两 条 语句 预 置 它 的 初始 值 为 200: 


T MW 14 // 预 置 要 发 送 的 字 节 数 


在 初始 化 程序 OB100 中 ， 调 用 SFC21， 将 双方 的 数据 发 送 区 DB1 的 各 个 字 分 别 预 置 为 
16#4001 和 16#4002， 将 DB2 中 的 数据 接收 区 的 各 个 字 清 零 。 

通信 双方 的 OB35 中 的 程序 每 100ms 将 发 送 的 第 一 个 字 DB1.DBW0 加 1。 

4. 通信 的 仿真 实验 

用 实 训 三 十 八 所 述 的 方法 ， 打 开 PLCSIM， 生 成 两 台 仿 真 PLC， 其 中 各 生成 一 个 视图 对 
象 ， 将 它 的 地 址 改 为 DB2.DBW0 ( 见 图 6-32)。 分 别 将 两 个 站 的 系统 数据 和 程序 块 下 载 到 各 
目的 仿真 PLC。 将 两 台 仿 真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 
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跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC 


LST-PLCSIN SINATIC 400(1)\CP... [~ fs7 PLCSIN2 -SINATIC 400(2)\cP0... 儿 | 右 | 区 | 


Eile Edit Yl ew Insert ELL Execute Lools indo File Edit View Lnsert ELC Execute Lvols Mindow Help 


or - 属 | 口 区 ] Ene Ee [eal 回 car - 属 | [EE 国 回 国 


sr | 

目 计 peacew D[Decimal "| EE PE2DEw ea "| 
国 RUN 厂 sTOP bppe | 17828 串 国 RUN [| 
DsToP MPEs 外 mn | EE 


图 6-32 用 PLCSIM 仿真 两 台 PLC 


在 时 钟 脉冲 M8.0 的 上 升 沿 ， 通 信 的 双方 每 100ms 发 送 200B 数据 。 运 行 时 可 以 看 到 双 
方 接收 到 的 第 一 个 字 节 DB2.DBW0 的 值 在 不 断 增 大 。 

图 6-33 是 在 运行 时 复制 的 通信 双方 的 变量 表 。 可 以 看 到 双方 接收 到 的 DB2.DBW0 在 不 
断 地 变化 ， 还 可 以 看 到 数据 接收 区 的 第 二 个 字 DBW2 和 最 后 一 个 字 DBW198 的 值 与 发 送 方 
预 置 的 相同 。 


EE 
el Ae | of | ol] el 


图 6-33 ”两 块 CPU 的 变量 表 


6.2.4” 实 训 四 十 上 传 项 目 文 件 


STEP 7 的 项 目 文件 是 控制 系统 的 监控 、 调 试 、 故 障 诊 断 和 改进 的 基础 。 如 果 下 载 到 硬 
件 CPU 的 项 目 文 件 没有 加 密 ， 建 立 起 CPU 与 STEP 7 的 通信 连接 后 ， 可 以 将 项 目 文件 上 传 
到 计算 机 ， 用 STEP7 的 项 目 将 硬件 、 网 络 的 组 态 信息 和 用 户 程 序 保存 起 来 。 

本 实 训 通 过 仿真 操作 来 学 习 项 目 文件 的 上 传 方法 。 

1. 上 传单 主 站 项 目的 仿真 实验 

1) 首先 打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “ET 200”， 然 后 打开 PLCSIM。 选 中 SIMATIC 管理 需 
左边 窗口 中 的 “ 块 ”， 单 击 工具 栏 上 的 和 面 按钮 ， 将 组 态 信息 和 用 户 程序 下 载 到 仿真 PLC。 

2) 执行 苹 单 命令 “文件 ”一 “新 建 ”， 在 STEP 7 中 生成 一 个 空 的 项 目 。 

3) 执行 菜单 命令 “PLC” 一 “将 站 点 上 传 到 PG”， 单 击 出 现 的 “选择 节点 地 址 ”对 话 
框 中 的 “视图 ”按钮 〈 见 图 6-34) ， 将 会 显示 MPI 网 络 中 可 访问 的 站 点 ， 其 中 的 模块 型 号 
是 仿真 PLC 的 型 号 。“ 视 网 ”按钮 上 的 字符 变 为 “更 新 ”。 将 插 槽 由 0 改 为 2， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 出 现 “ 上 传 给 PG” 对 话 框 ， 开 始 上 传 站 点 的 系统 数据 和 块 。 上 传 的 站 点 的 信息 
保存 在 打开 的 项 目 中 ， 该 项 目 原来 的 内 容 将 被 覆盖 。 
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第 6 章 网 络 通信 


选择 节点 地 址 
您 希望 态 问 哪 一 个 杭 块 2 


机 架 慌 ) : -| 
皇 模 8) : EE 当 


目标 站 点 : 仿 本 地 已) 站 点 : 


六 可 通过 网 关 进 行 访问 人 oo 
输入 到 目标 让 点 的 连接 : 


| [oj2/0] CPY 315-20 
有 ET 地 址 | 模块 型 号 | 站 点 名 称 | 模块 名 称 | 工厂 标识 
2 CPUB41-0 


可 访问 的 节点 
CFUB41-0 


图 6-34 上 传 站 点 


4) 打开 上 传 的 300 站 点 ， 可 以 看 到 “ 块 ” 文 件 夹 中 的 系统 数据 和 程序 块 。 打 开 便 件 组 
态 工 具 HW Config， 可 以 看 到 机 染 中 的 模块 、DP 网 络 和 网 络 上 的 ET 200M 从 站 。 

因为 没有 下 载 ， 上 传 的 项 目 文件 没有 符号 表 和 用 户 程 序 中 的 注释 ， 这 样 的 程序 的 可 读 性 
很 震 ， 但 是 可 以 用 于 下 一 章 将 要 介绍 的 故障 诊断 。 

2. 上 传 多 主 站 项 目的 仿真 实验 

1) 首先 打开 随 书 光 盘 中 的 项 目 “S7 DP”， 该 项 目 有 两 个 站 点 ，CPU 分 别 为 CPU 412- 
2DP 和 CPU313C-2DP。 打 开 PLCSIM， 出 现 名 为 S7-PLCSIMI1 的 窗口 。 

2) 选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 400 站 点 的 “ 块 ” 文 件 夹 ， 单 击 工具 栏 上 的 血 按 钮 ， 
下 载 系 统 数据 和 程序 块 。 

3) 单 击 PLCSIM 工具 栏 上 的 口 按钮 ， 生 成 一 个 名 为 S7-PLCSIM2 的 新 的 仿真 PLC。 

4) 选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 300 站 点 的 “ 块 ” 文 件 夹 ， 单 击 工具 栏 上 的 血 按 钮 ， 
下 载 系 统 数据 和 程序 块 。 

5) 执行 菜单 命令 “文件 ”一 “新 建 ”， 在 STEP 7 中 生成 一 个 空 的 项 目 。 

6) 执行 菜单 命令 “PLC” 一 “将 站 点 上 传 到 PG”， 单 击 出 现 的 “选择 节点 地 址 ”对 话 
框 中 的 “视图 ”按钮 ，“ 可 访问 的 节点 ”列表 中 显示 出 两 个 可 访问 的 站 点 ( 见 图 6-35 的 左 
图 ) 。 选 中 其 中 的 400 站 点 (MPI 网 络 中 的 2 号 站 ) ， 将 插 槽 由 0 改 为 4 (应 与 实际 的 硬件 
组 态 一 致 ); ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 出 现 “ 上 传 给 PG” 对 话 框 ， 开 始 上 传 站 点 的 系统 数据 和 
程序 块 。 上 传 结束 后 ， 可 以 看 到 项 目 中 的 400 站 点 。 

7) 再 次 执行 菜单 命令 “PLC” 一 “将 站 点 上 传 到 PG”， 单 击 出 现 的 “选择 节点 地 址 ” 
对 话 框 中 的 “视图 ”按钮 ， 选 中 “可 访问 的 节点 ”列表 中 的 3 号 站 ( 见 图 6-35 中 的 右 
图 ) ， 将 插 横 由 0 改 为 2。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 出 现 “ 上 传 给 PG” 对 话 框 ， 开 始 上 传 站 点 
的 系统 数据 和 程序 块 。 上 传 结束 后 ， 可 以 看 到 项 目 中 的 300 站 点 。 
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跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC 


选择 节点 地 址 本 


四 

次 布 望 态 回 哪 一 个 模块 ? 您 希望 访问 哪 一 个 模块 ? 
机 架 印 ) : bp 司 机 架 咀 ) : p 司 
插 模 皮 ) : ER 当 插 模 名) : 本 
目标 站 点 : 全 本 地 者 ) 目标 站 点 : 全 本 地 总 ) 

广 可 通过 网 关 进 行 访 问 (@) 全 可 通过 网 关 进 行 访 问 (@) 
| 输入 到 目标 站 点 的 连接 : 输入 到 目标 站 点 的 连接 : E 
MEI 地址 | 模块 型 号 | 站 点 名 称 模块 名 称 MI 地 址 | 模块 型 号 | 站 点 名 称 | 顿 块 名 称 | 工厂 标识 | 
加 CFUBS41-0 SIMATIC 400t1) CFVU 412-2 IF 3 CPUS41-0 
< i < | » 


可 访问 的 节点 


LFUS41 SLIMATI 
CPUB41-0 i 


图 6-35 上 传 两 个 站 点 


8) 打开 上 传 的 300 站 点 和 400 站 点 ， 可 以 看 到 “ 块 ” 文 件 夹 中 的 系统 数据 和 程序 块 。 
9) 单 击 工具 栏 上 的 岗 按 钮 ， 打 开 网 络 组 态 工具 NetPro， 可 以 看 到 DP 网 络 上 的 两 个 站 
点 。 选 中 400 站 点 中 的 CPU， 在 下 面 的 连接 表 可 以 看 到 下 载 的 S7 连接 。 
3. 上传 程序 的 仿真 练习 
打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “S7 MPI”， 将 项 目 中 两 个 400 站 点 下 载 到 仿真 PLC。 
生成 一 个 新 的 项 目 ， 将 下 载 的 两 个 站 点 上 传 到 项 目 。 检 查 上 传 的 项 目的 程序 块 和 硬件 组 
、 网 络 组 态 是 否 正 确 。 


6.3 ”练习 题 


.SIMATIC NET 分 为 哪儿 层 ? 每 一 层 各 有 什么 作用 ?各 层 使 用 什么 网 络 ? 
. PROFIBUS 有 哪 3 种 通信 协议 ? 
. 使 用 ET 200M 有 什么 好 处 ? 
.STEP 7 怎样 分 配 DP 网 络 中 的 IO 地 址 ? 
. GSD 文件 有 什么 作用 ? 怎样 安 冯 GSD 文件 ? 
P 智能 从 站 有 什么 特 上 ? 怎样 组 态 智能 从 站 ? 
se DP 主 站 与 智能 从 站 之 间 的 一 致 性 数据 传输 ? 

S7 通信 可 以 用 于 哪些 网 络 ? 怎样 实现 S7 通信 ? 

简 述 客户 机 和 服务 器 在 S7 通信 中 的 作用 。 
.什么 CPU 集成 的 通信 接口 可 以 用 做 S7 通信 的 客户 机 ? 
. S7 单 问 通信 和 双 问 通信 分 别 使 用 什么 SFB? 
怎样 实现 两 台 PLC 之 间 的 S7 通信 的 仿真 ”需要 使 用 什么 版 本 的 PLCSIM? 


MD co ~ 下 wm 上 和 ww PP 一 


产 -一 


产 -一 
产 -一 


挛 -一 
[BS 
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第 / 章 
故障 诊断 


现代 网 络 控制 系统 的 站 点 越 来 越 多 ， 网 络 越 来 越 复 杀 ， 对 网 络 控 制 系统 的 故 隐 诊 断 的 要 
求 越 来 越 局 。S7-300/400 提供 了 多 种 多 样 的 故障 诊断 和 故障 显示 的 方法 ， 供 用 户 检查 和 定位 
网 络 控 制 系统 的 故障 。 本 章 主 要 介绍 一 些 简便 实用 的 故障 诊断 方法 。 


7.1 DP 从 站 与 扩展 机 染 的 故障 诊 断 


7.1.1 与 DP 通信 有 关 的 中 类 组 织 块 

CPU 在 识别 到 一 个 故障 或 编程 错误 时 ， 将 会 调用 对 应 的 中 断 组 织 块 COB)， 应 生成 这 些 
OB， 通 过 在 OB 中 编写 的 程序 对 故障 进行 处 理 。 下 面 介绍 与 通信 故障 有 关 的 几 个 主要 的 中 
其 组织 块 。 

1. DP 从 站 产生 的 诊断 中 断 (OB82) 

共有 诊断 功能 并 月 用 了 诊断 中 断 的 模块 检测 到 错误 ， 以 及 错误 消失 时 ， 产 生 诊断 中 断 ， 
CPU 的 操作 系统 将 自动 调用 处 理 诊断 中 断 的 组 织 块 OB82。 

模块 通过 产生 诊断 中 断 来 报告 事件 ， 例 如 信号 模块 导线 断 开 、LIO 通道 的 短路 或 过 载 、 
模拟 量 模块 的 电源 故障 等 。OB82 的 启动 信息 (20B 局 部 变量 ) 提供 产生 故障 的 模块 是 输入 
模块 或 输出 模块 、 模 块 的 地 址 和 故障 的 种 类 。 当 DP 主 站 的 CPU 从 RUN 模式 切换 到 STOP 
模式 时 ， 智 能 从 站 将 调用 OB82。 

通过 在 OB82 中 调用 故障 诊断 的 程序 块 〈 例 如 SFC13)， 可 以 判断 在 哪个 通道 友 生 了 什 
么 样 的 故障 。 

2. 优先 级 错误 中 断 (OB85) 

以 下 情况 将 会 触发 优先 级 错误 中 断 : 

1) 产生 了 一 个 中 断 事 件 ， 但 是 没有 将 对 应 的 OB 块 下 载 到 CPU (不 包括 OB81) 。 

2) 操作 系统 访问 模块 时 出 错 。 

3) 由 于 通信 或 组 态 的 原因 ， 模 块 不 存在 或 有 故障 ， 刷 新 过 程 映像 表 时 LO 访问 出 
错 。 出 现 故 障 的 DP 从 站 的 输入 /输出 值 装 入 S7 CPU 的 过 程 映像 表 时 ， 就 可 能 出 现 上 述 
情况 。 

访问 出 错 的 输入 字 节 被 复位 和 保持 为 “0”， 直 到 故障 消失 。 

在 硬件 组 态 时 双击 机 架 中 的 CPU， 打 开 CPU 的 属性 对 话 框 。 可 以 用 “周期 /时 钟 存 储 
器 ”选项 卡 中 的 选择 框 设 置 IO 访问 错误 时 调用 OB85 的 方式 〈 见 图 7-1) 。 
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大 会 绢 我 动手 学 S7-300/400 PLC 


Sr <4— 
LD 访问 错误 时 的 0B85 调 用 (0) : | 无 o885 调用 | 


图 7-1 设置 调用 OB85 的 方式 


S7-300 CPU 默认 的 选项 是 “无 OB85 调用 ”， 在 发 生 LO 访问 错误 时 不 调用 OB85， 也 
不 会 在 诊断 缓冲 区 中 生成 条 目 。 如 果 S7-300 采用 默认 的 设置 ， 不 用 生成 和 下 载 OB85。 

S7-400 CPU 默认 的 选项 是 “每 单个 访问 时 ”， 在 满足 条 件 时 ， 每 个 扫描 循环 周期 都 要 
调用 一 次 OB85 和 在 诊断 缓冲 区 中 生成 一 个 条 目 ， 这 样 会 增加 扫 朱 周期 。 建 议 选 用 “ 仅 用 于 
进入 和 离开 的 错误 ”， 该 选项 只 是 在 错误 刚 发 生 和 刚 消 失 时 分 别 调用 一 次 OB85。 
S7-400 的 DP 从 站 电源 断 电 时 ，CPU 不 能 访问 该 从 站 ， 刷 新 过 程 映 像 表 时 VO 访问 出 
如 条 采用 默认 的 设置 ， 将 在 每 个 扫描 循环 周期 调用 一 次 OB85。 
3， 机 架 故 障 或 分 布 式 I/O 的 站 故障 中 断 (OB86) 
如 果 扩 展 机 架 、DP 主 站 系统 或 分 布 式 IO (DP 从 站 或 PROFINET IO 设备 ) 由 于 掉 
电 、 总 线 导 线 断 开 、LIO 系统 的 故障 ， 或 者 某 些 其 他 原因 引起 的 故障 ，CPU 的 操作 系统 将 调 
用 组 织 块 OB86。 故 障 出 现 和 消失 时 将 分 别 调用 一 次 OB86。 可 以 在 OB86 中 编程 保存 OB86 
的 启动 信息 ， 确 定 是 哪个 机 架 或 分 布 式 设备 有 故 隐 或 通信 中 断 。 

4. 1/O 访问 错误 中 断 (OB122) 

同步 错误 是 与 执行 用 户 程序 有 关 的 错误 ， 程 序 中 如 果 有 不 正确 的 地 址 区 、 错 误 的 编号 或 错 
误 的 地 址 ， 都 会 出 现 同步 错误 ， 操 作 系统 将 调用 同步 错误 OB。OB122 用 于 处 理 模块 访问 错误 。 

同步 错误 OB 的 优先 级 与 检测 到 出 错 的 块 的 优先 级 一 致 。 因 此 OB121 和 OB122 可 以 访 
问 中 断 发 生 时 的 累加 器 和 其 他 寄存 器 的 内 容 。 用 户 程序 可 以 用 它们 来 处 理 错误 。 

S7-300/400 的 外 设 输入 区 /外 设 输出 区 (PLPQ 区 ) 用 于 直接 读 写 IO 模块 。LQ 区 是 
CPU 内 的 过 程 映像 存储 区 。 

CPU 如 条 用 PLPQ 地 址 访问 有 故障 的 IO 模块 、 不 存在 的 或 有 故障 的 DP 从 站 【例如 从 
站 断 电 ) ，CPU 的 操作 系统 将 在 每 个 扫描 周期 调用 一 次 OB122。 

5. 故障 处 理 中 断 组 织 块 的 作用 

DP 从 站 出 现 故 障 时 ， 如 果 S7-400 没有 生成 和 下 载 OB82、OB85、OB86 和 OB122， 
S7-300 没有 生成 和 下 载 OB82、OB86 和 OB122，CPU 将 切换 到 STOP 状态 。 

为 了 防止 网 络 通信 的 故障 造成 CPU 和 整个 PROFIBUS 主 站 系统 停机 ， 作 为 一 个 常规 的 措 
施 ， 至 少 要 生成 和 下 载 上 述 组 织 块 。 即 使 没有 在 这 些 OB 中 编写 任何 程序 ， 在 DP 从 站 出 现 上 
述 故 障 时 ，CPU 也 不 会 进入 STOP 模式 。 

需要 注意 的 是 ， 生 成 上 述 OB 后 ，CPU 虽然 不 再 进入 STOP 模式 ， 但 是 可 能 不 易 察觉 这 
些 危 险 状 态 ， 它 们 会 被 忽视 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 在 故障 OB 中 ， 应 编写 记录 、 处 理 和 显示 
故障 的 程序 ， 例 如 记录 中 断 的 次 数 ， 保 存 OB 的 局 部 变量 ， 调 用 读 取 诊断 数据 的 SFC13 等 。 
以 便 在 出 现 故 障 时 ， 迅 速 地 得 明 故 障 的 原因 和 和 采取 相应 的 措施 。 

通过 中 断 组 织 块 的 局 部 变量 提供 的 信息 ， 可 以 获得 故障 的 原因 、 出 现 故 障 的 模块 地 址 、 
模块 的 类 型 〈 输 入 模块 或 输出 模块 )、 是 故障 出 现 还 是 故障 消失 等 信息 。CPU 的 模块 信息 对 
话 框 中 的 诊断 缓冲 区 保留 着 CPU 请 求 调 用 组 织 块 的 信息 。 


错 
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一 一作 - 
7.1.2” 实 训 四 二 一“ DP 从 站 的 故障 诊断 


本 节 通 过 PLCSIM 的 仿真 实验 ， 来 了 解 PROFIBUS 网 络 故障 的 主要 诊断 方法 。 

1. 用 仿真 软件 模拟 DP 从 站 的 故障 

生成 一 个 名 为 “从 站 诊断 ”的 项 目 ， 其 便 件 结构 与 项 目 “ET 200” 相 同 ( 见 图 6-4)， 
DP 主 站 为 CPU 315-2DP，3 号 和 4 号 DP 从 站 为 ET 200M 和 ET 200B。 

单 击 工具 栏 上 的 钢 按 钮 ， 对 组 态 信息 进行 编译 。 打 开 PLCSIM， 下 载 系 统 数据 和 OB1。 
将 仿真 CPU 切换 到 RUN-P 模式 。 

执行 PLCSIM 的 表单 命令 “Execute”( 执 行 ) 一 “Trigger Error OB”( 触 发 错误 OB) 一 
“Rack Failure (OB86)”( 机 架 故 障 OB86)， 打 开 “Rack failure OB (86)” 对 话 框 ( 见 图 7-2 
的 右 图 )。 在 “DP Failure”(DP 故障 ) 选项 卡 ， 组 态 的 3 号 站 和 4 号 站 为 绿色 。 如 果 有 多 个 
DP 网 络 ， 可 以 用 “Subnet” 下 拉 式 列表 设置 网 络 号 。 选 中 4 号 站 (ET 200B)， 小 方 框 内 出 
现 “xX” 用 单 选 框 选中 “Station failure”( 站 故障 )， 单 击 “Apply”( 应 用 ) 按钮 。4 号 站 对 
应 的 小 方 框 中 的 “x ”消失 ， 小 方 框 变 为 红色 ， 表 示 4 号 站 出 现 故 障 。 


Rack failure OB (186) 


加 31-PLCSIRNI S31 Expansion Rack Failure TF Failure | 


-DP System Failyure—— 一 DP Statyus— - ] 
| Subnet: | 再 | 


ff Failure of DP master system 


i 


性 Station failure 


ee f” Station return 


f Station return [3 


f Station operational again but error | 


加 副 避 醒 司 可 司 哥 司 司 司 司 
画面 面 面 面 面 面 面 面 面 面 面 面 一 
画面 面 面 画 面 面 面 画面 面 面 面 
| 
i 一 
画面 面 面 面 面 面 面 面 面 面 硬 ~， 
~ 
画面 面 面 面 面 面 面 面 面 面 硬 


| 一 它 盖 DTDD 记 Ta 一 


EE | 


FY Station return with discrepancy | 


Ok | pply | Cancel | Help | 


图 7-2 模拟 DP 从 站 故障 

单 击 “OK” 按 钮 ， 将 执行 与 单 击 “Apply” 按 钮 同样 的 操作 ， 同 时 关闭 对 话 框 。 

出 现 DP 站 故障 时 ，CPU 视图 对 象 上 的 红色 SF (系统 故障 ) LED 亮 ，DP (总线 故障 ) 
LED 闪烁 。CPU 请 求 调用 OB86， 因 为 没有 生成 和 下 载 OB86，CPU 自动 切换 到 STOP 模 
式 ，RUN LED 烛 灭 ，STOP LED 腕 。 

在 做 便 件 实验 时 ， 如 果 关 闭 DP 从 站 的 电源 ， 或 断 开 从 站 的 通信 和 连接， 可 以 观察 到 相同 
的 现象 。 

选中 图 7-2 有 故障 的 红色 的 4 号 站 ， 小 方 框 内 出 现 “xX” 用 单 选 框 选中 “Station return” 
《站 返回 )， 单 击 “Apply”( 应 用 ) 按钮 。4 号 站 对 应 的 小 方 框 中 的 “x ”消失 ， 小 方 框 变 为 
绿色 ， 表 示 4 号 站 故障 消失 。CPU 视图 对 和 象 中 的 SF 和 DPLED 烛 炎 。 

用 单 选 框 选 中 “Failure of DP master system”(DP 主 站 系统 故障 )， 模 拟 DP 网 络 的 故 
障 。 单 击 “Apply” 按 钮 ， 网 络 上 所 有 的 站 对 应 的 小 方 框 同 时 变 为 红色 。 用 单 选 框 选中 
“Station return (al)”( 所 有 站 返回 )， 单 击 “Apply” 按 钮 ， 网 络 上 所 有 的 站 对 应 的 小 方 杠 同 
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跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC 


2. 用 快速 视图 诊断 故障 
4 号 站 有 故障 时 ， 选 中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 的 SIMATIC 300 站 点 ， 执 行 菜单 命 
令 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “ 便 件 诊 断 ”， 打 开 “ 便 件 诊断 - 快速 查看 ”对 话 框 ( 见 图 
7-3) ， 该 对 话 框 又 称 为 “快速 视图 ”。 
在 慎 诊断 = 快 建 埋 看 
路 径 正 ) : | 从 站 诊断 \SIWATIC 300 站 点 FFU315-2 DFT)AST 程序 


FEUY 朴 障 模 块 于) 
模块 信息 所].. . | 


E 2D044 1 4 


打开 在 线 站 点 (8) 


lw 硬件 从 断 期 可 显示 快速 查看 区) 


湛 财 


图 7-3 ”快速 视图 

“CPU/ 故 障 模块 ”列表 给 出 了 在 线 连 接 的 CPU 和 有 故障 的 DP 从 站 的 诊断 符号 和 参数 ， 
例如 模块 的 类 型 ， 机 架 号 (了 R) 和 插 权 号 (S) 。DP 列 中 的 “1 (4) ”表示 编号 为 1 的 
PROFIBUS 主 站 系统 中 的 4 号 从 站 。PN 是 PROFINET IO 系统 的 编号 和 设备 号 。 图 中 的 
“EE” 是 德语 Eingang (输入 ) 的 缩写 。E2044( 即 IB2044) 是 4 号 从 站 的 诊断 地 址 。 

图 7-3 的 CPU 上 的 符号 表示 处 于 STOP 模式 。DP 从 站 上 的 红色 和 斜 线 表示 “ 预 设 定 (下 
载 的 ) 组 态 和 实际 组 态 不 一 样 ， 已 组 态 的 模块 不 存在 或 已 断 电 ， 通 信 中 断 ， 或 插入 了 与 组 态 
的 模块 不 同类 型 的 模块 。” 

单 击 “帮助 ”按钮 ， 或 按 计 算 机 的 《F1〉 键 ,打开 快速 视图 的 在 线 帮助 。 单 击 其 中 绿色 
的 “诊断 符号 ”可 以 查看 模块 状态 符号 的 意义 。 

3. 用 模块 信息 诊断 故障 从 站 

选中 快速 视图 中 的 DP 从 站 ， 单 击 “ 模 块 信息 ”按钮 ， 打开 4 号 从 站 (ET 200B) 的 模 
块 信息 〈 见 图 7-4) 。 


CFV 工作 模式 : 


路 径 中 1 : [DEBE "SINATIC 300 站 点 %\CFU315-2 DFI 


状态 : it 镜 误 


过 3TOF 


es 


描 柱 : Ee 系统 标识 : FROFTEBUS DP 
略称 员 1 1 HE-16DIZ16IO IF -一 一 
版 本 他 ) 


[DBBB SIMATIC 300 站 点 %CPFU315-2 TFI) CPV 工作 模式 : 


状态 : 4 错误 


订 痪 号/ 指 述 | 祝福 中 
BEST 133-0BLOD-D7BD 


学) 3TD] 


DP 主 站 系统 : 
站 点 : 


状态 区] : IF “能 通过 扎 线 态 剖 


图 7-4 4 号 从 站 的 模块 信息 
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第 7 章 故障 诊断 SY 

便 件 DP 从 站 出 现 故障 时 ， 可 以 从 模块 信息 获取 更 多 的 故障 信息 ， 单 击 “ 十 六 进 制 格 
式 ” 按 钮 ， 可 以 得 到 该 从 站 的 十 六 进 制 的 故障 诊断 数据 。 

4. 用 CPU 的 诊断 缓冲 区 诊断 故障 

CPU 的 诊断 缓冲 区 提供 了 非常 重要 的 故障 诊断 信息 。 选 中 快速 视图 中 的 CPU， 单 击 
rep 对 话 框 。 在 SIMATIC 管理 器 中 ， 选 中 
要 检查 的 站 ， 执 行 菜单 命令 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “模块 信息 ”， 也 可 以 打开 CPU 的 
模块 信息 对 话 框 。 

“诊断 绥 冲 区 ”选项 卡 提供 了 故障 和 事件 信息 〈 见 图 7-$)， 显 示 发 生 的 事件 的 一 览 
和 选中 的 事件 的 详细 信息 ， 可 以 找到 使 CPU 进入 STOP 模式 的 原因 。 诊 断 事件 按照 它们 
发 生 的 先后 次 序 存储 在 诊断 缓冲 区 中 。CPU 进入 STOP 模式 时 ， 诊 断 缓冲 区 的 内 容 仍然 
保留 


和 SE ee 他 上 [SINATIR 300 站 点 “CPU315-2 DPF) CPU 工作 模式 : 学 TOP 和 
党 诊断 绥 溃 区 | 存储 器 | 扫 措 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 | 通读 | 堆栈 “| 标识 


时间 包括 CEVY 示 地 时 间 差 异 应 ) 


| 日 时 间 | Ej “| 事件 
21:04:54.713 ”2010-03-02 ”学 布 式 I/0: 站 返回 
21:04:37.982 2010-03-02  sTOF 祝 革 中 天 自动 信 息 
21:04:37.962 2010-03-02 hs iy STOP 模式 (0B 没有 装载 或 涉 .. 
21 :04:37.9B2 2010-03-02 人 人 In en 
21:04:23.056 2010-03-02 想 pe 
21:04:23.055 ”2010-03-02 ”手动 瞬 重 启 六 和 
21:04:22.954 2010-03-02 模式 从 sTO0F 转换 到 启动 状态 
21:04:22.954 2010-03-02 ”STOP 模式 中 新 的 启动 信息 


: 475l 事件 ID : 16# 39C4 妆 于 事件 的 详细 资料 各 1: 4 51 


F 主 站 的 水 辑 基 址 : 2047 
: 人 a E 求 的 0B : 机 架 故 障 0B (DB86) 
前 ， 型， 或 禁用 、 或 无 法 自 
从 站 的 加 基 直 : 的 XHd: 2044 i 和 


另 疗 为 咏 )... | DE 电 几 | 
无 闭 | 更 新 (U1) | Ee 本 | 


图 7-5 诊断 缓冲 区 


图 7-5 的 “事件 ”列表 的 4 号 事件 “分 布 式 WO: 站 故障 ”表示 4 号 从 站 出 现 故 障 ,“ 事 
件 ” 列 表 第 一 行 的 “分 布 式 WO: 站 返回 ”表示 故障 消失 。 

选中 “事件 ”列表 中 某 一 行 的 事件 ， 下 面 灰 色 背 景 的 “关于 事件 的 详细 资料 ”窗口 将 显 
示 所 选 事件 的 详细 信息 。 图 7-5 右边 的 小 图 是 4 号 事件 “关于 事件 的 详细 资料 ”的 下 半 部 


、 
a 


选中 图 7-5 的 “事件 ”列表 的 1 号 事件 “分 布 式 WO: 站 返回 ” 故障 的 详细 信息 与 4 号 
事件 的 基本 上 相同 。 最 后 一 行 是 “外 部 错误 ， 离 开 的 事件 ”事件 消失 )。 

选中 诊断 绥 冲 区 中 的 某 个 事件 ， 单 击 “ 事 件 帮 助 ”按钮 ， 将 获得 进一步 的 帮助 信息 。 

5. OB86 的 程序 设计 

出 现 DP 站 故障 时 ，CPU 将 会 自动 调用 OB86。 在 SIMATIC 管理 器 中 生成 OB86， 不 需 
要 编写 任何 程序 ， 将 它 下 载 到 仿真 CPU 后 ， 用 上 述 方法 模拟 DP 从 站 的 故障 ，CPU 束 不 会 
切换 到 STOP 模式 。 
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会 会 艰 我 动手 学 S7-300/400 PLC 
语 人 -4 和 一 一 


在 OB86 中 编写 下 面 的 程序 ， 用 MW10 记录 CPU 调用 OB86 的 次 数 。OB86 的 20B 局 
部 变量 有 丰富 的 故障 信息 。 生 成 数据 块 DB86， 在 DB86 中 生成 20B 的 数组 ARY。 调 用 
SFC20“BLKMOV ”来 保存 OB86 的 局 部 变量 。 


程序 段 1: MW10 加 1 
L MW 10 


T MW 10 
程序 段 2: 保存 OB86 的 局 部 变量 
CALL "BLKMOV" // 调 用 SFC20 
SRCBLK :=P#L 0.0 BYTE 20 
RET VAL:=MWS54 
DSTBLK :=DB86.ARY 


在 SIMATIC 管理 右 〈 见 网 7-6) 生成 一 个 变量 表 VAT_1。 将 程序 块 下 载 到 仿真 PLC， 
打开 变量 表 ( 见 图 7-7) ， 单 击 工具 栏 上 的 错 | 按 钮 ， 启 动 监控 功能 。 可 以 看 到 在 4 号 从 站 出 
现 故 障 和 故障 消失 时 ，CPU 分 别 调用 了 一 次 OB86， 每 次 调用 时 MW10 的 值 加 1。 


网 SIHATIC jE 

邯 交 件 外 编辑 里) FIC ”视图 的) EE 窗口 了 和 肋 上 -局 X 

几 DB | BY | | EE i I lh | a 上 二 | 久 | | < 元 过 源 器 > ! 
从 站 诊断 


口 - 国 SIWATIE 300 站 点 
中 - 圈 cfus15-2 TIP) 
日 37 程序 上) 
疗 源 女 件 
人 鸭 块 


图 7-6 SIMATIC 管理 妖 


4 号 站 有 故障 时 ， 打 开 DB86。 单 击 工具 栏 上 的 全 | 按钮 ， 启 动 监控 功能 。 图 7-8 是 
DB86 保存 的 OB86 的 20B 局 部 变量 。 
天 变量 - [YAT_1 一 抽 ... 人 | 互 |x| 


精 表格 了) 编辑 区】 插入 (I) FLF 变量 凶 ) 
视图 由 选项 全) WD 玫 助 中 - 品 X 


0. OJARY [1] |DWORD [DWA1E#O [DW#16#39C41A56 


8. OJaRY[S] [DWORD DIS [DW#16#07FCO1Od 


国 


图 7-7 变量 表 图 7-8 OB86 中 的 局 部 变量 


6. OB86 的 局 部 变量 分 析 

选中 SIMATIC 管理 部 中 的 OB86， 按 计算 机 的 《F1〉 键 ， 打 开 OB86 的 在 线 帮助 ， 可 以 
分 析 图 7-8 中 OB86 各 局 部 变量 的 意义 

1) DB86 的 DBB0 (OB86 EV CLASS ) 为 B#16#39 表示 故障 刚 出 现 ， 为 B#16#38 表示 
故障 刚 消 失 。 

2) 下 面 是 与 DP 通信 有 关 的 故障 代码 OB86 FLT ID (DBB1) 的 值 的 意义 

@ B#16#C3: 分 布 式 IO 设备 的 DP 主 站 系统 故障 。 
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@ B#l6#C4: DP 站 故障 。 

@ B#16#C5: DP 站 内 部 的 故障 。 

3) DBB2 的 中 断 优先 级 (OB86 PRIORITY) 为 16#1A (26) 。 

4) DBB3 的 OB 编号 (OB86 OB NUMBR) 为 16#56 (86) 。 

5) DBW4 保留 未 用 。 

6) DBW6 的 #07FF (2047) 是 DP 主 站 的 DP 接口 的 诊断 地 址 (OB86 MDL ADDR)。 
可 以 在 DP 接口 属性 对 话 框 的 “地 址 ”选项 卡 找到 它 。 

7) DBD8 (OB86_RACKS FLID) 的 数据 类 型 为 32 个 位 元 到 的 数组 (Array)， 为 了 方 
便 编程 ， 可 以 将 它 的 数据 类 型 更 改 为 DWORD (汉字)。 如 果 故 障 代码 为 B#16#C4 (DP 站 故 
障 )，DBW8 中 的 16#07FC 〈2044) 是 故障 从 站 的 诊断 地 址 ， 与 硬件 组 态 中 4 号 站 的 对 应 参 
数 相同 。DBW10 中 的 16#0104 表示 DP 主 站 系统 的 编号 为 1， 从 站 的 站 地 址 为 4。 

8) DBD12 和 DBD16 (OB86 DATE TIME) 是 调用 OB 的 日 期 和 时 间 。16#10030112 
和 16#40365642 表示 事件 发 生 在 2010 年 3 月 1 日 12 点 40 分 36 秒 5$64 坚 秒 ， 星 期 一 。 

4 号 从 站 故障 消失 时 ，CPU 又 调用 一 次 OB86，MW10 加 1。OB86 的 局 部 变量 的 前 12B 
与 从 站 有 故障 时 基本 上 相同 ， 其 区 列 仅 在 于 第 一 个 字 节 为 16 妇 8， 表 示 事 件 离开 〈 消 失 ) 。 

7. DP 从 站 故障 诊断 的 仿真 练习 

打开 项 目 “ 从 站 诊断 ”后 ， 打 开 PLCSIM， 将 系统 数据 和 程序 块 下 载 到 仿真 CPU。 将 仿 
真 CPU 切换 到 RUN-P 模式 。 

依次 完成 下 列 的 操作 : 

1) 用 PLCSIM 产生 3 号 从 站 ET 200M 的 站 故障 。 

2) 观察 CPU 视图 对 象 上 LED 的 变化 。 

3) 打开 快速 视图 ， 判 断 CPU 和 故障 从 站 的 状态 。 

4) 查看 3 写 从 站 的 模块 信息 。 

5) 打开 CPU 的 模块 信息 的 “诊断 缓冲 区 ”选项 卡 ， 查 看 故障 的 事件 信息 。 

6) 打开 DB86， 切 换 到 在 线 监 控 状 态 ， 可 以 看 到 OB86 的 20B 局 部 变量 。 

7) 选中 OB86， 按 计算 机 的 《Fl1》 键 ， 打 开 OB86 的 在 线 帮 助 ， 分 析 DB86 中 OB86 的 
局 部 变量 的 意义 。 

8) 用 变量 表 来 监控 调用 OB86 的 次 数 。 

9) 用 PLCSIM 消除 故障 ， 重 复 上 述 的 操作 。 

10) 用 PLCSIM 产生 和 消除 DP 主 站 系统 〈 即 DP 网 络 ) 的 故障 。 


7.1.3 实 训 四 十 二 扩展 机 染 的 故障 诊断 


用 “新 建 项 目 ” 沫 单 创 建 一 个 名 为 “机 架 故 障 ” 的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ) ， 
CPU 为 CPU 315-2DP。 打 开 HW Config， 将 便 件 目录 窗口 的 文件 夹 “\SIMATIC 300\Rack- 
300” 中 的 Rail (导轨 〉 拖 放 到 硬件 组 态 窗口 ， 生 成 1 号 机 架 〈 见 几 7-9) 。 打 开 硬 件 目录 窗 
口 的 文件 夹 “\SIMATIC 300\IM-300”， 将 其 中 的 接口 模块 “IM 360 IM S” 插 入 CPU 机 染 的 
3 号 槽 ， 将 “IM 361 IM R” 插 入 1 号 机 染 的 3 号 槽 ， 两 块 接 口 模块 之 间 目 动 生 成 一 条 连接 
线 。 将 电源 模块 和 信号 模块 插入 两 个 机 染 。 

如 果 只 有 两 个 机 染 ， 可 以 使 用 价格 便宜 的 接口 模块 IM 365。 
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- 4 


单 击 工具 栏 上 的 钴 按钮 ， 对 组 态 信息 进 行 编译 。 打 开 PLCSIM， 选 中 SIMATIC 管理 器 
左边 窗口 中 的 “ 块 ” 文 件 夹 ， 单 击 工具 栏 上 的 面 按钮 ， 下 载 系统 数据 和 程序 块 。 将 仿真 
CPU 切换 到 RUN-P 模式 。 

将 项 目 “从 站 诊断 ”所 有 的 程序 块 〈 见 图 7-6) 复制 到 项 目 “ 机 架 故 障 ” 


加 站 点 编辑 外 插入 CI) EE 查看 名 选项 他 ) 窗口 吕 必 助 如 


|D 世 | 昌 所 | 血 徊 | 国电 | 吧 [ 闪 


‘lx 
ee 查找 (FE) | 的 证 的 证 
| 1 | 国 fs 307 5 入 省 配置 交 件 标准 "| 


时 TI 3B0 IM 号 
时 II 3B0 IM 号 
国 TI 3B1 II RE 
国 II 3B1 IM E 


DIlBxDCadY 
DOD1BxDCady 


山 


图 7-9 组 态 扩 展 机 染 


执行 PLCSIM 的 末 单 命令 “Execute”( 执 行 ) 一 “Trigger Error OB”( 触 发 错误 
OB) 一 “Rack Failure (OB86)”( 机 架 故 障 OB86)， 打 开 “Rack failure OB(86)” 对 话 框 
《 见 图 7-10)。 在 “Expansion Rack Failure”( 扩 展 机 架 故 障 ) 选项 卡 ， 组 态 的 1 写 机 染 对 
应 的 小 方 框 为 绿色 。 小 方 框 内 日 动 出 现 的 “XxX” 表示 被 选中 。 用 单 选 框 选中 “Failure” 
(故障 )， 单 击 “Apply”( 应 用 ) 按钮 ，1 写 机 架 对 应 的 小 方 框 变 为 红色 ， 表 示 1 号 机 架 出 
现 故障 。 


Rack failure OB (a6) 


Fxpansion Rack Failure | 亚 Failure | 


广 ExpanmsIon 有 SacK 一 一 一 有 acK Status 一 
|M address : IE 
0 而 夺 大 周 周 夺 周 周 盾 
Failure i 攻 国画 夯 画 画 画 画 画 


f 日 eturh 


f Beturn with discrepancy 


f Dperational again but error | 
图 7-10 模拟 扩展 机 染 故 障 


依次 完成 下 列 的 诊断 操作 : 

1) 观察 CPU 视图 对 象 上 的 LED 的 变化 。 

2) 打开 CPU 的 模块 信息 的 “诊断 缓冲 区 ”选项 卡 ， 碍 看 扩展 机 架 故 障 的 事件 信息 。 

3) 打开 DB86， 切 换 到 在 线 监控 状态 ， 可 以 看 到 OB86 的 20B 局 部 和 变量。 

4) 选中 OB86， 按 计算 机 的 《F1〉 键 ， 打 开 OB86 的 在 线 帮助 ， 分 析 DB86 中 OB86 的 
局 部 变量 的 意义 。 

5) 用 变量 表 监 控 调用 OB86 的 次 数 。 

6) 用 单 选 框 选中 图 7-10 中 的 “Return”( 返 回 )，1 号 机 架 对 应 的 小 方 框 变 为 绿色 。 重 
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一 全 - 
复 上 述 的 操作 。 


7.2 实 训 四 十 三 ”信号 模块 诊断 功能 的 仿真 实验 


具有 诊断 功能 的 分 布 式 IO 模块 通过 产生 诊断 中 断 来 报告 事件 。 产 生 诊 断 中 断 时 ，CPU 
的 操作 系统 将 自动 调用 处 理 诊断 中 断 的 组 织 块 OB82。OB82 的 启动 信息 提供 了 产生 故障 的 
模块 的 类 型 、 模 块 的 地 址 和 故障 的 种 类 。 

1. 创建 项 目 

将 实 训 四 十 二 的 项 目 “ 从 站 诊断 ”另存 为 项 目 “ 诊 断 中 断 ”( 见 随 书 光盘 的 同名 例 程 )。DP 
主 站 为 CPU 315-2DP，3 号 DP 从 站 为 ET200M (图 6-4)， 它 的 AI[、AO 模块 均 有 诊断 功能 。 

2. 组 态 信 号 模块 的 诊断 功能 

选中 3 号 从 站 ET 200M， 双 击 7 号 槽 的 2AO 模块 ， 在 它 的 属性 对 话 框 的 “输出 ”选项 
卡 中 《〈 见 图 7-11)， 设 置 0 号 通道 输出 4 一 20mA 的 电流 ，1 号 通道 输出 0 一 10V 的 电压 。 启 
用 模块 的 诊断 中 断 功 能 和 两 个 通道 的 “组 诊断 ”功能 。 

AO 模块 的 通道 被 组 态 为 电流 输出 时 ， 它 的 输出 电阻 很 大 ， 外 部 输出 回路 可 以 短路 ， 如 
果 开 路 则 出 现 故 障 。AO 模块 的 通道 被 组 态 为 电压 输出 时 ， 它 的 输出 电阻 很 小 ， 外 部 输出 回 
路 可 以 开路 ， 如 果 短 路 则 出 现 故 障 。 

按 下 计算 机 的 《F1〉 键 ， 在 出现 的 在 线 帮助 中 ， 单 击 绿 色 的 “诊断 ” 可 以 查看 “组 诊 
断 ” 的 帮助 信息 。 

由 帮助 信息 可 知 ， 组 诊断 可 以 检测 组 态 和 参数 分 配 错 误 、 电 压 输出 时 的 接地 短路 、 电 流 
输出 时 断 线 和 丢失 负载 电压 L+ 的 故障 。 出 现 诊断 事件 时 ，CPU 将 会 调用 诊断 中 断 组 织 块 
OB82， 同 时 相应 的 信息 会 输入 到 CPU 模块 信息 的 诊断 缓冲 区 。 

双击 ET 200M 第 6 槽 的 2AI 模块 ， 在 它 的 属性 对 话 框 的 “输入 ”选项 卡 中 ( 见 图 
7-12)， 设 置 测 量 范围 为 4~20mA 的 电流 ， 启 用 模块 的 诊断 中 断 功能 、 组 诊断 功能 和 晰 
线 检查 功能 。 


旦 性 = A02x12Bit = (RE-/ST) 


屋 性 一 ATI2zi2Bit 一 (R-—/56) 


ee 常规 | 地 址 ”输入 | 


wr 位 断 中 此 并) ] 启用 = 
v 深 靳 中断 全 和 厂 超出 限制 时 硬件 中 断 由 
输出 0 1 一 一 
诊断 闻 ) 
蛤 诊断 : 
Ee : 
输出 类 型 : rr EE 
输出 范围 : (4..20 ms 后 
训 量 范围 : [4.20 mh 
而 0 | | 
ee a ld 选择 测量 范围 的 醒 块 的 位 。 [0] 
图 7-11 组 态 AO 模块 的 诊断 功能 图 7-12 组 态 AI 模块 的 诊断 功能 


单 击 工具 栏 上 的 马 按 钮 ， 对 组 态 信息 进 行 编译 。 
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3. 编写 OB 的 程序 
在 SIMATIC 管理 器 中 生成 OB82、OB8$、OB86 和 OB122。 
下 面 是 OB82 中 的 程序 ， 将 MW10 加 1， 用 MW10 来 计 调 用 OB82 的 次 数 : 


程序 段 1: MW10 加 1 
L MW 10 


T MW 10 


在 OB85、0OB86 和 OB122 中 编写 程序 ， 分 别 将 MW12~MW16 加 1。 
生成 数据 块 DB82， 在 数据 块 中 生成 数组 ARY。 在 OB82 中 调用 SFC20“BLKMOYV”， 
将 它 的 局 部 变量 保存 在 数组 DB82.ARY 中 。 


程序 段 2: 保存 OB82 的 局 部 变量 
CALL "BLKMOV" 
SRCBLK :=P#L 0.0 BYTE 20 
RET VAL:=MW50 
DSTBLK :=DB82.ARY 


生成 一 个 变量 表 ， 在 变量 表 中 监控 MW10~MW16。 

打开 PLCSIM， 选 中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 “ 块 ”文件 夹 ， 单 击 工具 栏 上 的 粤 
按钮 ， 下 载 系统 数据 和 程序 块 。 将 仿真 CPU 切换 到 RUN-P 模式 。 

执行 PLCSIM 的 沫 单 命令 “Execute”( 执 行 ) 一 “Trigger Error OB”( 触 友 错 误 OB) 一 
“Diagnostic interrupt (OB82)”( 诊 断 中 断 OB82)， 打 开 “Diagnostic Interrupt OB 〈82 )” 对 话 
框 ( 见 图 7-13 )。 


Diarnostic Interrupt OB (S82) 


Jodule address : |PQw256 
Default Tests: [User defined ”| 


攻 FaultECondton 一 一 
[l= 网 oduIe defective | Operating mode is stop 
| Intermal Fault 「 watchdogtimerresponded 
| -External fault | Internal power supply failed 
| CEhannel fault | Battery exhausted 
External voltage failed | Entire backup failed 


| Front panel connector unplugged | Exspansion rack failure 
Module not configured | Frocessor failure 
[Incorrect Parameters on module | EPROM fault 


User Information ewsts [SOCADAC error 
Diagnostic interrupt from substitute [Fuse tripped 
5 Submodule missing or has an error [Hardiware interrupt lost 
Communmcation problem 


] I 
矿 
于 
| Channel information exists | Rah Fault 
一 
一 


Ok | 点 pply | Cancel | Help | 


图 7-13 模拟 AO 模块 的 故障 
在 “Module address ”文本 框 输入 AO 模块 的 起 始 地 址 PQW256， 用 复 选 框 选中 
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“External voltage failed”( 外 部 电压 故障 )， 单 击 “Apply”( 应 用 ) 按钮 ， 模 拟 AO 模块 出 现 
故障 。 

CPU 视图 对 象 上 的 红色 SF 〈 系 统 故 障 ) LED 亮 ， 因 为 与 DP 从 站 的 通信 正常 ，DP (总 
线 故 障 ) LED 未 亮 。CPU 自动 调用 OB82， 如 果 没 有 生成 和 下 载 OB82，CPU 将 自动 切换 到 
STOP 模式 ，RUN LED 炸 灭 ，STOP LED 亮 。 

单 击 图 7-13 中 的 复 选 枉 “External voltage failed”， 其 中 的 “v ”消失 。 单 击 “Apply” 
(应 用 ) 按钮 ， 模 拟 AO 模块 的 诊断 错误 消失 。CPU 视图 对 象 上 的 SF LED 熄灭 。 

4. 用 快速 视图 诊断 故障 

AO 模块 有 诊断 故障 时 ， 选 中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 的 SIMATIC 300 站 点 ， 执 行 菜 
单 命令 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “硬件 诊断 ”， 打 开 “ 硬 件 诊断 - 快速 查看 ”对 话 框 
( 见 图 7-14) 。“CPU/ 故 障 模块 ”列表 中 的 3 号 DP 从 站 上 有 故障 符号 (红色 的 指示 灯 )。 


EreT - 快速 查看 区 ] 


路 径 全) : | 模块 诊断 SITWATIC 300 站 点 SCFU315-2 DF ITST 程序 人 ) 
FEU 故障 模块 伍 ) 


模块 信息 血 1.. . 


图 7-14 快速 视图 


选中 有 故障 的 DP 从 站 ， 单 击 “ 模 块 信息 ”按钮 ， 打 开 3 号 从 站 的 接口 模块 IM 153-1 的 
模块 信息 〈 见 图 7-1$) 。 


路 短 中 ) : ”| 醒 块 论断 "SINATIC 300 让 点 CPU315-2 DP [1) CPV 工作 模式 : RUN 


状态 : P44 匀 旋 


描述 : TM LS3 1 系统 标识 : FROFIBUS DF 
镍 称 辣 )】: II 153-1 
版 本 0) 可 外 号 / 描 壕 | 钥 尾 


BEST 153-1Ah01-0nB0 Ss pa 


DP 主 外 未 六 ， 1 地 址 : I 20 本 
站 点 : 3 
2 枝 吏 可 用 且 正 党 。 


日 


g 256 ， 标 块 故障 (检测 到 诊断 中 断 ) 
图 7-15 ”IM 153-1 的 模块 信息 
5. 用 CPU 的 诊断 缓冲 区 诊断 故障 
选中 快速 视图 中 的 CPU， 单 击 “ 模 块 信息 ”按钮 ， 打 开 CPU 的 模块 信息 对 话 框 。 图 7-16 


的 “事件 ”列表 中 的 2 号 事件 为 “模块 故障 存在 ”右边 的 小 图 是 2 号 事件 的 详细 信息 的 下 
半 部 分 ， 模 块 的 故障 是 “没有 外 部 辅助 电源 ”。 
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| 醒 块 认 过 上 肠 %SIWATIC 300 站 点 ACEU315-2 DFT BENE 


家 诊断 絮 剖 区 | 存储 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 了 系统 | 性 能 数据 | 通讯 “| 堆栈 | 标识 | 


EA 和 过 记 辣 忒 站 寞 请 全) 「 时 间 包 岳 CPW 未 地 时 间 莽 若 代 ) 


| 编号 日 时 间 | 日 期 

21:15:18.216 2010-03-02 

2 2010-03-02 ” 析 块 a 
:13:43.893 2010-03-02 相 后 
:13:43.893 2010-03-02 于 动 矶 量 宫 请 求 
:13:43.811 2010-03-02 模式 从 STOF 转换 到 启动 状态 
:13:43.811 2010-03-02 ”5TOP 模式 中 新 的 自动 信息 
:10:47.714 2010-03-02 ， 醒 地 蕉 障 存 在 
:10:25.990 2010-03-02 马 布 式 I/0 : 与 If 主 站 的 同步 结束 


2 事件 ID: 16# 3942 区 于 事 尾 的 详细 资料 人 0 : 2 /13 
没有 外 部 辅助 电源 
求 的 后 : 侯 断 中 断 0B 站 B82) 
FE 先 : 2 


部 错误 ， 进 六 的 事件 


-Nb rt OL Ht 


习 存 湖 让 )， | We | 打开 块 但) 事件 帮助 0) | 
天 闭 更 新 岂 ) SAN | 


图 7-16 ”CPU 的 模块 信息 对 话 框 


“事件 ”列表 中 的 1 号 事件 “模块 确定 ”是 故障 消失 的 信息 。 故 障 的 详细 信息 与 2 写 事 
件 的 基本 上 相同 ， 最 后 一 行 是 “外 部 错误 ， 离 开 的 事件 ” 

打开 变量 表 ， i a 
故障 消失 时 ，CPU 分 别 调用 了 一 次 OB82， 每 次 调用 时 MW10 的 值 加 1 

6. 用 诊断 视图 诊断 故障 模块 

为 了 确认 3 号 从 站 的 AO 模块 的 具体 故障 ， 可 以 使 用 诊断 视图 。 诊 断 视图 实际 上 残 是 在 
线 的 便 件 组 态 窗 口 。 单 击 快速 视图 中 的 “打开 在 线 站 点 ”按钮 ( 见 图 7-3) ， 打 开 诊 断 视图 
( 见 图 7-17) 。 


ROFIBUS (1 :DF 十 汪 未 江山 时 


强 IM 15 加 B-16D 


a 
a ET 1 | 


图 7-17 诊断 视图 
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打开 离线 的 硬件 组 态 工具 HW Config， 单 击 工 具 栏 上 的 在 线 /离线 切换 按钮 吕 ， 也 能 
打开 诊断 视图 。 
与 快速 视图 相 比 ， 诊 断 视 图 显示 整个 300 站 点 在 线 的 情况 ， 可 以 读 取 每 个 模块 的 在 线 状 
态 。 用 这 种 方法 可 以 得 到 那些 没有 故障 因而 没有 在 快速 视图 中 显示 的 模块 的 信息 。 
图 7-17 中 的 3 号 从 站 ET 200M 和 该 从 站 7 号 槽 的 AO 模块 上 均 有 故障 符号 。 双 击 AO 
模块 ， 打 开 它 的 模块 信息 对 话 框 〈 见 图 7-18) ， 可 以 查看 该 模块 的 详细 故障 信息 。 


蹄 征 全) [和 全 类 SITWATIC 300 站 点 CPU315-2 DFI) CPV 工作 模式 : 全 RUN | 


状态 : Pa4 异性 
证 基 一 | 诊断 中 断 | 
描述 : AO2xl2Bit 孙 统 标识 : SINMATIC 300 
名 称 向 ): AD2x12Bit 
版 本 久 ) 订 珊 号 /描述 钥 件 | 版 本 
BEST 332-S5HEO0-DABD - -- -=-- 
IF 主 站 系 毁 : 1 地 址 : Q 256 
站 点 : 3 插 模 : Tn 
Ue 模块 效 障 中 测 到 浴 断 中 世 ) 


图 7-18 AO 模块 的 模块 信息 对 话 框 


7. OB82 的 局 部 变量 中 的 故障 信息 

如 果 具 有 诊断 功能 的 模块 在 组 态 时 已 经 局 用 了 诊断 中 断 ， 在 检测 到 故障 产生 和 消失 时 ， 
它 将 会 分 别 癌 CPU 发 送 一 个 诊断 中 断 请 求 ， 操 作 系统 将 调用 OB82。 

3 号 站 的 AO 模块 有 故障 时 ， 打 开 DB82。 单 击 工 具 栏 上 的 全 按钮， 启动 监控 功能 。 图 
7-19 是 DB82 中 保存 的 OB82 的 20B 局 部 数据 。 

选中 SIMATIC 管理 右 中 的 OB82， 按 计算 机 的 《F1〉 键 ,打开 OB82 的 在 线 帮 助 。 由 在 
线 帮 助 可 以 获得 图 7-19 中 的 局 部 变量 的 意义 


| 0.0 D16#0 | DNS16#39421852 
4. 0BRY [2] |DWORD [DW16#0 [DW#16#05550100 


8. 0|ARY[S] |DWORD [DW#16#0 |DW#16#11050000 


图 7-19 ”OB82 的 局 部 变量 


DBB0 的 16#39 表示 进入 事件 (事件 发 生 )。 

DBB1 的 16#42 是 错误 代码 。 

DBB2 的 中 断 优 先 级 为 16#1A (26) 。 

DBB3 的 OB 编写 为 16#52 (82) 。 

DBB4 保留 未 用 。 

DBBS5 的 16#55 表示 故障 模块 为 输出 模块 。 

DBW6 为 16#0100 (2$6)， 是 出 现 故 障 的 AO 模块 的 逻辑 基地 址 。 
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DBD8 为 故障 模块 的 诊断 数据 ， 其 中 的 DBW8 为 W#16#1105 或 2#0001 0001 0000 
0101， 由 在 线 帮助 可 知 其 含义 如 下 : 模块 发 生 故 障 ， 外 部 电压 故障 ，2#0101 是 模拟 量 输出 模 
块 的 代码 。 

故障 消失 时 ，OB82 的 局 部 变量 与 故障 出 现时 的 基本 上 相同 ， 其 区 别 在 于 DBB0 为 
16#38， 表 示 事 件 消失 (离开 事件 ) 。 此 外 DBW8 由 B#16#1105 变 为 B#16#0005， 表 示 故 障 
大。 

8，AO 模块 故障 诊断 的 硬件 实验 

OB82 的 局 部 变量 不 能 提供 信和 号 模块 所 有 的 诊断 信息 ， 例 如 不 能 提供 AO 模块 的 输出 电 
路 开路 和 短路 故 隐 的 信息 。 为 此 需要 在 诊断 视 网 中 得 看 AO 模块 的 模块 信息 ， 或 者 用 SFC13 
读 取 故障 信息 。 

PLCSIM 只 能 模拟 信号 模块 的 部 分 故障 ， 不 能 模拟 的 故障 必须 用 人 硬件 做 诊断 实验 。 

作者 做 硬件 实验 的 控制 系统 的 硬件 结构 和 组 态 与 本 实 训 的 项 目 中 的 基本 上 相同 。 在 
AO 模块 0 号 通道 的 电流 输出 问 外 接 一 个 小 开 天 ， 将 开关 断 开 ， 模 块 的 电流 输出 回路 出 现 
开 足 故障 。CPU 315-2DP、IM 153-1 和 AO 模块 上 的 SF LED 亮 。 诊 断 视图 中 3 号 从 站 和 
AO 模块 上 均 有 错误 符号 。 变 量 表 中 MW10 的 值 加 1， 表 明 调 用 了 一 次 OB82。 在 CPU 
的 模块 信息 对 话 框 的 诊断 绥 冲 区 的 事件 列表 中 ， 可 以 看 到 调用 OB82， 人 触发 中 断 的 模块 的 
地 址 和 其 他 信息 。 

用 小 开关 接 通 AO 模块 的 电流 输出 电路 ， 开 路 故障 消失 。 模 块 上 的 故障 LED 熄灭 ，CPU 
又 调用 一 次 OB82，MW10 的 值 加 1。 在 CPU 的 模块 信息 对 话 框 中 ， 可 以 看 到 有 关 的 信息 。 

用 接 在 1 号 通道 输出 端的 小 开关 将 其 电压 输出 电路 短路 ， 将 会 触发 诊断 中 断 ，CPU 也 会 
调用 OB82 。 

选中 诊断 视图 中 的 3 号 从 站 ， 双 击 下 面 窗口 的 AO 模块 ， 打 开 AO 模块 的 模块 信息 对 话 
框 , “常规 ”选项 卡 与 图 7-18 相同 。 

“诊断 中 断 ” 选 项 卡 〈 见 图 7-20) 给 出 了 模块 的 标准 诊断 信息 。 “指定 通道 的 诊断 ” 列 
表 给 出 了 出 现 故障 的 通道 编写 和 具体 的 错误 信息 。 选 中 该 列表 中 的 某 个 通道 ， 单 击 下 和 耐 的 
“显示 ”按钮 ， 将 出 现 帮助 信息 。 


蹄 往 宇 】: 
状态 : 确定 
常规 诊断 中 断 | 


出 钳 
模拟 输出 断 战 
模拟 输出 短路 


关于 所 选 诊断 行 的 帮助 : 
关闭 ”| 更 新 Ww | 打印 外 .| 


图 7-20 ”AO 模块 的 模块 信息 对 话 框 
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意 SA 

从 这 个 例子 可 以 看 出 ， 用 本 实 训 介绍 的 方法 和 硬件 实验 来 诊断 信号 模块 的 故障 ， 可 以 获 
得 准确 的 故障 信息 。 

9. 信号 模块 故障 诊断 的 仿真 练习 

打开 项 目 “ 诊 断 中 断 ” 后 ， 打 开 PLCSIM， 将 系统 数据 和 程序 块 下 载 到 仿真 CPU。 将 仿 
真 CPU 切换 到 RUN-P 模式 。 

依次 完成 下 列 的 操作 : 

1) 用 PLCSIM 产生 ET 200M 的 AI 模块 的 “Front panel connector not plugged in”( 前 连接 
器 未 插入 ) 故障 。 

2) 观察 CPU 视图 对 象 上 的 LED 的 变化 。 

3) 打开 CPU 的 模块 信息 的 “诊断 缓冲 区 ”选项 卡 ， 查 看 该 故障 的 事件 信息 。 

4) 打开 DB82， 切 换 到 在 线 监控 状态 ， 可 以 看 到 OB82 的 20B 局 部 变量 。 

5) 选中 OB82， 按 计算 机 的 《F1〉 键 ， 打 开 OB82 的 在 线 帮 助 ， 分 析 DB82 中 OB82 的 
局 部 变量 的 意义 。 

6) 用 变量 表 监 控 调 用 OB82 的 次 数 。 

7) 用 PLCSIM 消除 故障 ， 重 复 上 述 的 操作 。 

8) 用 PLCSIM 产生 和 消除 其 他 诊断 中 断 事件 ， 重 复 上 述 的 操作 。 


7.3” 实 训 四 十 四 ”编程 错误 的 诊断 


1. 程序 结构 

出 现 编程 错误 时 ，CPU 的 操作 系统 将 调用 OB121。 用 狐 建 项 目 问 导 生成 一 个 名 为 
“0OB121” 的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ) ， 可 以 选任 意 型 号 的 CPU。 

生成 FC1， 在 FC1 中 输入 下 面 的 程序 ， 第 一 条 指令 访问 了 并 不 存在 的 DB1 中 的 地 址 : 


上 DB1.DBW 4 


I0.0 Fr 
工 MW 10 EN ENO 


在 OB1 中 ， 用 1I0.0 调用 FC1《〈 见 图 7-21) 。 

2， 仿 真实 验 图 7-21 OB1 的 程序 

打开 PLCSIM， 选 中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 “ 块 ”文件 夹 ， 单 击 工具 栏 上 的 备 
按钮 ， 下 载 用 户 程 序 。 将 仿真 CPU 切换 到 RUN-P 模式 。 

在 PLCSIM 中 生成 IB0 的 视图 对 象 。 单 击 I0.0 对 应 的 小 方 框 ， 将 I0.0 置 为 1 状态 ， 
OB1 调用 FC1。 由 于 FC1 的 编程 错误 ，CPU 视图 对 象 上 的 SF LED 亮 。CPU 要 求 调 用 
OB121， 因 为 没有 生成 和 下 载 OB121，CPU 自动 切换 到 STOP 模式 。RUN LED 熄灭 ， 
STOP LED 亮 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 执行 菜单 命令 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “模块 信息 ”， 打 开 模 
块 信息 对 话 框 〈 见 图 7-22) 。 

选中 “诊断 缓冲 区 ”选项 卡 的 第 3 条 事件 “没有 装载 DB”， 下 面 的 窗口 是 事件 的 详细 
言 息 : 因为 没有 下 载 DB1， 程 序 在 FC1 中 断 ， 请 求 调用 OB121。 图 7-22 左下 角 的 小 图 是 3 
写 事件 评 细 信息 的 下 半 部 分 。 
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跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC 


TY ST-PLCSIE1 Li, 
: ”程序 错误 和 \sIWATIC 300 站 点 \CPU312C (1) CPU 工作 模式 : ” 仙 STOP 
区 加 梧 FLLSIN (WPI) M4 六 上 局 状态 ; 
-一 -一 | 常规 论断 组 促 区 | 存 诸 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 | 通讯 | 堆栈 | 标识 | 
Eo x) er -.. Eo 


事件 于) : 三 过 小 器 设置 没 汪 全) I 时 间 包 括 CFV 本 地 时 间 差 异 位 ) 


2010-03-03 


12:04:13. 409 STOP 模式 中 的 新 自动 信息 

12:04:13.409 2010-03-03 ”由 编程 错误 5| 起 的 STOP 模式 (0B 没有 装载 或 个 . . 
:04:13. 409 2010-03-03 入 月 六 各 DB 

4 12:04:08.563 2010-03-03 q 大 态 转 切 

5 12:04:08.563 2010-03-03 手动 旺 重 所 请 求 

6 12:04:08.523 2010-03-03 ”模式 从 STOPF 转换 到 启动 状态 

8 


12:04:08.523 2010-03-03 ”STOP 模式 中 的 新 自动 信息 
12:04:07.266 2010-03-03 ”STOP 模式 中 的 新 自动 信息 


-120 


事件 ID: 16# 253A 


ada 息 (0): 3 /120 


需 的 08 : 编 程 错误 0B (0B121) 
当前 工作 模式 下 ，08 未 找到 、 或 被 禁用 、 或 无 法 自动 
内 部 错误 ， 进 六 的 事件 


ER 一 wm IAOD LH mm ms 


另存 为 &&).. 加 | 设置 (8).. | 打开 块 @B) | 
关闭 | 更 新 凡 ) | 打印 .| 


7-22” PLCSIM 与 诊断 缓冲 区 


单 击 对 话 框 中 的 “打开 块 ” 按 钮 ， 将 会 打开 出 错 的 块 FC1， 显 示 出 镜 的 程序 段 ， 光 标 在 
出 错 的 第 一 条 指令 。 

打开 “模块 信息 ”对 话 框 的 “堆栈 ”选项 卡 ( 见 图 7-23) ，B 堆栈 ( 块 堆栈 ) 中 是 与 编 
A OB1 和 FC1， 表 示 出 错时 程序 块 的 调用 路 人 笃 。 单 击 该 选项 卡 的 “I 堆栈 ” 按 

， 打 开 中 断 扒 栈 ， 可 以 看 到 程序 执行 中 断 时 昧 加 邵 、 地 址 寄存 器 和 状态 字 的 内 容 ， 在 “中 
区 可 以 看 到 FC1 的 执行 被 中 断 。 单 击 “ 帮 助 ” 按 钮 可 以 得 到 有 关 的 帮助 信息 。 


事件 帮助 上) | 


CPV 工作 模式 : 仙 STOP 


程序 错误 \sINATIC 300 站 点 \CPU312C (1) 


00 oc 10 03 03 12 04 
01 00 


中 断 点 处 的 寄存 器 值 
寄存 器 数值 显示 格式 


累加 器 1 0000 0000 
累加 器 2 0000 0000 | 十 六 进 制 ”| 
黑 加 器 3 0000 0000 | 十 六 进 制 ”| 
累加 器 4 0000 0000 | 十 六 进 制 ”| 


地 址 寄存 器 1 0.0 地 址 Md 
地 址 寄存 器 2 0.0 地 址 v 


状态 | BR |ccl |cco |ov jos | oR ISTIA | RID| /FC 
0 el | 
打印 双 )..， | 另存 为 @&)..，| 


L 堆栈 (L). 


I 堆栈 让 ).. . | 


7-23 ”堆栈 信息 


im 1/0O mm 


音 人 S/Sy 

返回 SIMATIC 管理 器 ， 生 成 OB121 (可 以 是 一 个 空 的 块 ) 和 DB121， 在 DB121 中 生 
成 20B 的 数组 ARY。 在 OB121 中 将 MW10 加 1， 调 用 SFC20， 用 数组 DB121.ARY 保存 
OB121 的 局 部 变量 。 下 载 用 户 程序 后 切换 到 RUN-P 模式 。 令 10.0 为 1 状态 ， 调 用 FC1 时 出 
现 编程 错误 ，SF LED 亮 ， 但 是 CPU 不 会 进入 STOP 模式 。 

3. OB121 的 局 部 变量 

选中 SIMATIC 管理 器 中 的 OB121， 按 计算 机 的 《F1〉 键 ， 打 开 OB121 的 在 线 帮 助 。 

局 部 变量 OB121 SW_FLT 是 错误 代码 ，OB121 FLT REG 是 错误 来 源 ， 例 如 ， 产 生 数 
据 类 型 转换 错误 的 寄存 器 ， 不 正确 的 地 址 〈 读 / 写 错 误 ) ， 不 正确 的 定时 器 /计数 占 和 块 的 编 
号 ， 以 及 不 正确 的 存储 区 。OB121 RESERVED 1 给 出 了 错误 的 信息 ( 见 表 7-1) 。 


表 7-1 OB121 的 错误 代码 OB121_SW_FLT 


B#16#21 BCD 转换 错误 

OB121_FLT REG 有 关 寄 存 器 的 标识 符 ， 例 如 ， 累 加 器 1 的 标识 符 为 0 

B#16#22 读 操 作 时 的 区 域 长 上 度 错误 

B#16#23 写 操作 时 的 区 域 长 上 度 错误 

B#16#28 用 指针 读 字 市 、 字 和 双 字 时 位 地 址 不 为 0 

B#16#29 用 指针 写字 节 、 字 和 双 字 时 位 地 址 不 为 0 

OB121 FLT REG 不 正确 的 字 节 地 址 ， 可 以 从 OB121 RESERVED 1 读 出 数据 区 和 访问 类 型 


OB121 RESERVED 1 | 第 4~7 位 为 访问 类 型 ， 为 0~3 分 别 表示 访问 位 、 字 节 、 字 和 双子 
第 0 一 3 位 为 存储 器 区 ， 为 0 一 7 分 别 表示 IO 区 、 过 程 映像 输入 表 、 过 程 映像 输出 表 、 位 存储 器 、 共 
享 DB、 背 景 DB、 上 自己 的 局 部 数据 、 调 用 者 的 局 部 数据 


B#16#24 该 操作 时 的 范围 错误 

B#16#25 写 操作 时 的 范围 错误 

OB121 FLT REG 低 字 节 有 非法 区 域 的 标识 符 (B#16#86 为 自己 的 数据 区 ) 
B#16#26 定时 器 编写 错误 

B#16#27 计数 费 编 写 错误 

OB121 FLT REG 非法 的 编号 

B#16#30 对 有 写 保护 的 全 局 DB 的 写 操作 
B#16#31 对 有 写 保护 的 背景 DB 的 写 操作 
B#16#32 访问 共享 DB 时 的 DB 编号 错误 
B#16#33 访问 背景 DB 时 的 DB 编号 错误 

OB121 FLT REG 非法 的 DB 编号 

B#16#34 调用 FC 时 的 FC 编号 错误 

B#16#35 调用 FB 时 的 FB 编号 错误 

B#16#3A 访问 未 下 载 的 DB，DB 编号 在 允许 范围 
B#16#3C 访问 未 下 载 的 FC，FC 编号 在 允许 范围 
B#16#3D 访问 未 下 载 的 SFC，SFC 编号 在 允许 范围 
B#16#3E 访问 未 下 载 的 FB，FB 编号 在 允许 范围 
B#16#3F 访问 未 下 载 的 SFB，SFB 编号 在 允许 范围 
OB121 FLT REG 非法 的 编号 


有 编程 错误 时 ， 打 开 DB121。 单 击 工具 栏 上 的 


上、 es 、 
好 | 按 钮 ， 启 动 监控 功能 。 图 7-24 是 OB121 的 局 部 变 | oa [pon [pene [DWe16#25220179 
pe 
| | 3. 0|aRY[3] |DWORD |DW#1E#0 |DW#16#00010002 | 

DBB1 (OB121 SW FLT ) 是 错误 代码 ， 由 
OB121 的 在 线 帮 助 和 表 7-1 可 知 ，16#22 表示 读 取 数 人 


据 时 的 区 域 长 度 错误 。 
DBB4 (OB121 BLK_TYPE) 是 错误 所 在 的 块 的 类 型 ， 由 在 线 帮助 可 知 8C 表示 DB。 
DBB5 (OB121 RESERVED 1) 的 值 为 16# 李 4， 由 表 7-1 可 知 ， 第 4~7 位 的 2 表示 访 
问 类 型 为 字 。 第 0~3 位 的 4 表示 存储 器 区 为 共享 数据 块 。 
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or 


a 乡 我 动手 学 S7-300/400 PLC 


Puen 


a 


LL -一 一 

DBW6 (错误 源 ，OB121 FLT REG) 的 地 址 为 4， 即 程序 中 读 操 作出 错 的 DBW4 的 
地 址 。 

4. 编程 错误 的 仿真 练习 

执行 BCD 码 转 换 为 整数 的 指令 BTI 时 ， 如 果 BCD 码 的 低 3 位 中 某 位 为 无 效 数据 
16#A 一 16 手 《〈 对 应 的 十 进 制 数 为 10 一 1$) ， 转 换 指 令 将 会 出 错 。 

用 新 建 项 目 同 导 生 成 一 个 项 目 ， 可 以 选任 意 型 号 的 CPU。 

生成 OB3$， 编 号 下 面 的 语句 表 和 程序， 被 转换 的 篆 数 W#16#23A 的 最 低位 不 是 BCD 码 : 
L W#16#23A 


BTI 
T MW 8 


打开 PLCSIM， 下 载 用 户 程序 。 将 仿真 CPU 切换 到 RUN-P 模式 。 由 于 OB35 中 的 编程 
音 误 ， 不 能 切换 到 RUN 模式 ，CPU 视图 对 象 上 的 SF LED 亮 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 执行 菜单 命令 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “模块 信息 ”， 打 开 模 
块 信息 对 话 框 ， 用 “诊断 缓冲 区 ” 检 往 出 钳 的 原因 。 

选中 其 中 的 事件 “BCD 转换 错误 ”， 单 击 “ 打 开 块 ”按钮 ， 打 开 出 错 的 块 。 

打开 “堆栈 ”选项 卡 ， 观 察 B 堆栈 、L 堆栈 和 工 扒 栈 中 的 内 容 。 

生成 OB121 和 DB121， 在 DB121 中 生成 20B 的 数组 ARY。 在 OB121 中 将 MW10 加 
1， 调 用 SFC20， 用 DB121.ARY 保存 OB121 的 局 部 变量 。 

下 载 用 户 程序 后 切换 到 RUN-P 模式 ， 观 察 运 行 的 结果 。 

打开 DB121， 单 击 工具 栏 上 的 全 | 按钮 ， 启 动 监控 功能 。 打 开 OB121 的 在 线 帮助 ， 分 析 
DB121 中 的 OB121 的 局 部 变量 的 意义 。 


7.4 练习 题 


1. 为 了 防止 出 现 DP 网 络 故 障 时 CPU 进入 STOP 模式 ，S7-300 和 S7-400 分 别 需 要 生成 
和 下 载 哪些 组 织 块 ? 它们 各 有 什么 作用 ? 
2. 使 用 STEP7 的 在 线 诊 断 功能 需要 什么 必要 条 件 ? 
.怎样 打开 快速 视图 和 诊断 视图 ? 
.怎样 打开 CPU、DP 从 站 和 从 站 中 的 模块 的 模块 信息 对 话 框 ? 
.怎样 获取 OB 的 在 线 帮 助 信 息 ? 
.根据 OB82 的 在 线 帮 助 ， 分 析 图 7-25 中 OB82 的 局 部 变量 的 意义 。 
. 根据 OB86 的 在 线 帮助 ， 分 析 图 7-26 中 OB86 的 局 部 变量 的 意义 。 


~ OO Wn 上 


| 0. OARY [OJ|DWORD [DW#16#0 | DW#16#39C41456] 


8. OARY [2]|DwoRD |Dw#16#o| Dw#16#05230000] | 8. 0| ARY [2]|DwoRD [pyleao| Dwa16#o7FEO1OS 


图 7-25 ”OB82 的 局 部 变量 图 7-26 OB86 的 局 部 变量 
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第 人 
人 视界 面 的 组 态 与 仿真 


8.1 人 机 界面 的 硬件 与 组 态 软件 


章 


8.1.1 人 机 界面 与 触 兵 屏 


1. 人 机 界面 

人 机 界面 (Human Machine Interface〉 和 简称 为 HMI。 从 广义 上 说 ， 人 机 界面 泛 指 计算 机 
(包括 PLC) 与 操作 人 员 交 换 信 息 的 设备 。 在 控制 领域 ， 人 机 界面 一 般 特 指 用 于 操作 人 员 与 
控制 系统 之 间 进 行 对 话 和 相互 作用 的 专用 设备 。 人 机 界面 可 以 在 恶劣 的 工业 环境 中 长 时 间 连 
续 运 行 ， 是 PLC 的 最 佳 搭 档 。 

人 机 界面 可 以 用 字符 、 网 形 和 动画 动态 地 显示 现场 数据 和 状态 ， 操 作 人 员 可 以 通过 人 机 
界面 来 控制 现场 的 被 控 对 象 。 此 外 人 机 界面 还 有 报警 、 用 户 管理 、 数 据 记 录 、 趋 势 和 加、 配方 
管理 、 显 示 和 打印 报表 等 功能 。 

2. 触摸 屏 

触 挽 屏 是 人 机 界面 的 发 展 方 回 ， 用 户 可 以 在 触摸 屏 的 屏 大 上 生成 满足 自己 要 求 的 触摸 式 
按键 。 触 抱 屏 使 用 直观 方便 ， 匈 于 操作 。 男 耐 上 的 按钮 和 指示 娄 可 以 取代 相应 的 人 刹 件 元 件 ， 
减少 PLC 需要 的 IO 点 数 ， 降 低 系统 的 成 本 ， 提 高 设备 的 性 能 和 附加 价值 。 

STN 液晶 显示 器 文 持 的 彩色 数 有 限 〈 例 如 8 色 或 16 色 )， 被 称 为 “ 伪 彩 ”显示 器 。STN 
显示 馨 的 图 像 质 量 较 甜 ， 可 视角 上 度 较 小 ， 但 是 功 耗 小 、 价 格 低 ， 用 于 要 求 较 低 的 场合 。 

TFT 液晶 显示 需 叉 称 为 “ 真 彩 ” 显 示 器 ， 每 一 液晶 象 素 点 都 用 集成 在 其 后 的 注 膜 晶体 管 
来 驱动 ， 其 色彩 通 真 、 亮 度 高 、 对 比 度 和 层次 感 强 、 反 应 时 间 短 、 可 视角 上 度 大 ， 但 是 耗 电 较 
多 ， 成 本 较 高 ， 用 于 要 求 较 高 的 场合 。 

3. 人 机 界面 的 工作 原理 

人 机 界面 最 基本 的 功能 是 显示 现场 设备 (通常 是 PLC)〉 中 位 变量 的 状态 和 寄存 右 中 数字 
变量 的 值 ， 用 监控 画面 上 的 按钮 辣 PLC 发 出 各 种 命令 ， 以 及 修改 PLC 存储 区 的 参数 。 

(1) 对 监控 画面 组 态 

首先 需要 用 计算 机 上 运行 的 组 态 软 件 对 人 机 界面 组 态 〈 见 图 8-1)。 使 用 组 态 软件 ， 可 
以 很 容易 地 生成 满足 用 户 要 求 的 人 机 界面 的 画面 ， 用 文字 或 网 形 动态 地 显示 PLC 中 位 变量 
的 状态 和 数学 量 的 数值 。 用 各 种 输入 方式 ， 将 操作 人 员 的 位 变量 命令 和 数学 议定 值 传送 到 
PLC。 夯 和 而 的 生成 是 可 视 化 的 ， 一 般 不 需要 用 户 编 程 ， 组 态 软 件 的 使 用 简单 方便 ， 很 容易 
掌握 。 
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运行 阶段 


生成 、 组 态 、 模 拟 项 目 


图 8-1 人 机 界面 的 工作 原理 


(2) 编译 和 下 载 项 目 文 件 

编译 项 目 文件 是 指 将 建立 的 画面 及 设置 的 信息 转换 成 人 机 界面 可 以 执行 的 文件 。 编 译 成 
功 后 ， 需 要 将 可 执行 文件 下 载 到 人 机 界面 的 存储 兢 。 

(3) 运行 阶段 

在 控制 系统 运行 时 ， 人 机 界面 和 PLC 之 则 通过 通信 来 交换 信息 ， 从 而 实现 人 机 界面 的 
各 种 功能 。 只 需要 对 通信 参数 进行 简单 的 组 态 ， 就 可 以 实现 人 机 界面 与 PLC 的 通信 。 将 男 
面 中 的 图 形 对 和 象 与 PLC 的 存储 占 地 址 联系 起 来 ， 束 可 以 实现 控制 系统 运行 时 PLC 与 人 机 界 
面 之 间 的 目 动 数 据 交 换 。 


8.1.2 SIMATIC 人 机 界面 


西门 子 的 人 机 界面 及 其 组 态 软件 已 升级 换代 ， 过 去 的 170、270、370 系列 已 外 177、 
277、377 系列 取代 ， 组 态 软件 Protool 已 被 WinCC flexible 取代 。 

1. SIMATIC 人 机 界面 

SIMATIC HMI 的 品种 非 党 丰富， 下 和 耐 是 各 类 HMI 产品 的 主要 特点 : 

1) KTP 精简 系列 面板 : 具有 基本 的 功能 ， 经 济 实用 ， 有 很 高 的 性 能 价格 比 。 显 示 器 尺 
寸 有 3.8in、5$.7in、10.4in 和 15.1in 这 4 种 规格 。 

2) 微型 面板 : 与 S7-200 配合 使 用 ， 显 示 喜 均 为 单 色 。 有 文本 显示 器 TD 400C，3in 的 
OP 73 micro、5.7in 的 TP 177 micro 和 K-TP 178micro。 

3) 77 系列 面板 : 显示 器 均 为 单 色 ， 包 括 3in 的 OP73、4.5in 的 OP77A 和 OP77B。 

4) TP/OP 177/277 系列 面板 : TP 是 触摸 面板 〈 触 摸 屏 ) 的 价 称 ，OP 是 操作 员 面 板 的 简 
称 ，OP 有 多 个 密封 注 腊 按键 。 

TP 177A 采用 5.7in 单 色 显示 器 ，TP 177B 的 显示 器 有 4.3in 和 5.7in 两 种 规格 ，OP 177B 
的 显示 器 为 5.7in。TP/OP 277 使 用 5.7in 的 彩色 显示 器 。 

5) MP 177/277/377 系列 多 功能 面板 : 是 功能 最 强 的 人 机 界面 ， 显 示 器 均 为 64K 色 ，MP 
177 的 显示 器 为 5.7in。MP 277 有 7.5in、10.4in 显示 器 的 TP、OP。MP 377 有 10.4in 显示 器 
的 TP、OP， 和 15.1in、19in 显示 器 的 TP。 

6) 移动 面板 : 移动 面板 可 以 在 不 同 的 地 点 灵活 应 用 。Mobile Panel 177 的 显示 器 为 
5.7in，Mobile Panel 277 的 显示 右 有 7.5in 和 10.4in 两 种 规格 。 

2. WincCc flexible 

WinCC flexible 的 中 文 版 是 免费 的 ， 可 以 组 态 所 有 的 SIMATIC 操作 和 面板。 用 于 组 态 计 算 
机 (基于 PC 的 工作 站 ) 时 ， 需 要 使 用 WinCC flexible 亚洲 高 级 版 或 英文 高 级 版 。 

西门 子 的 全 集成 目 动 化 〈TIA) 是 指控 制 系统 使 用 统一 的 通信 协议 、 统 一 的 数据 库 和 统 
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一 的 编程 组 态 工具 。WinCC flexible 是 TIA 的 重要 组 成 部 分 ， 它 可 以 与 西门 子 的 工业 控制 软 
件 STEP7、iMap 和 Scout 集成 在 一 起 。 

WinCC flexible 具有 开放 简易 的 扩展 功能 ， 帝 有 Visual Basic 脚本 功能 ， 集 成 了 ActiveX 
控件 ， 可 以 将 人 机 界面 集成 到 TCP/IP 网 络 。 

WinCC flexible 简单 、 高 效 ， 易 于 上 手 ， 功 能 强大 。 在 创建 工程 时 ， 通 过 单 击 鼠标 便 可 
以 生成 HMI 项 目的 基本 结构 。 基 于 表格 的 编辑 器 简化 了 对 象 〈 例 如 变量 、 文 本 和 信息 〉 的 
生成 和 编辑 。 通 过 图 形 化 配置 ， 简 化 了 复杂 的 配置 任务 。 

WinCC flexible 带 有 丰富 的 图 库 ， 提 供 大 量 的 图 形 对 象 供 用 户 使 用 。 

WinCC flexible 可 以 方便 地 移植 原 有 的 ProTool 项 目 ， 支 持 多 语言 组 态 和 多 语言 运行 。 
还 可 以 方便 地 与 STEP7 集成 ， 与 PLCSIM 一 起 实现 PLC 和 人 机 界面 的 集成 仿真 。 

SIMATIC HMI 的 组 态 和 使 用 方法 请 参阅 参考 文献 [2]。 


8.1.3 ”安装 WinCC flexible 


1. 安装 WinCC flexible 的 计算 机 的 推荐 配置 

WinCC flexible 文 持 所 有 兼容 IBM/AT 的 个 人 计算 机 。 下 和 面 是 安装 WinCC flexible 2008 
要 求 的 系统 配置 。 

@ 探 作 系 统 : Windows XP Professional SP2 或 SP3，Windows Vista。 

@ 图 形 /分 辨 率 : 1024X768 或 更 高 ，16 位 色 。 

@ 处 理 器 : 了 最低 配 置 为 Pentium VI 或 不 小 于 1.6 GHz 的 处 理 器 。 

@ 主 内 存 (RAM): 最 小 1GB (Windows XP) 或 1.5GB (Windows Vista)， 推 荐 2 GB。 

2. 安装 WinCC flexible 

双击 随 书 光盘 的 “WinCC flexible 2008” 文 件 夹 中 的 Setup.exe， 单 击 各 对 话 框 的 “下 一 
步 ” 按 钮 ， 进 入 下 一 对 话 框 。 

在 “许可 证 协议 ”对 话 框 ， 选 中 “我 接受 上 述 许可 证 协议 ……”。 

在 “要 安装 的 程序 ”对 话 框 〈 见 图 8-2)， 确 认 要 安装 的 软件 (用 打 勾 表示 )， 可 采用 默 
认 的 设置 。 己 安装 的 软件 左边 的 复 选 框 〈( 小 方 框 ) 为 灰色 。 


Eent 选 
flezible 工 


ri . 
园 许可 证 重 理 大 说 明 训 性 iE3 | 


[utilities 
国 Prosave 14.3 | 


nr ha 二 


是 标 上 且 承 : 


记号 语 mm 有 8 总 TI 计 wIREC flewible 剖 览 [1.. . | 


图 8-2 要 安装 的 程序 
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如 琳 要 修改 安装 的 路 任 ， 选 中 某 个 要 安装 的 软件 ， 出 现 堵 认 的 安 并 文 件 来 。 单 击 “ 浏 
只” 按钮 ， 用 打开 的 对 话 框 修改 安装 的 文件 来 。 建 议 将 该 软件 安 北 在 C 盘 默 认 的 文件 夹 。 
开始 安 状 软件 时 出 现 图 8-3 中 的 对 话 框 ， 该 对 话 框 不 会 显示 已 经 安装 的 软件 。 


Hicrosoft SAL Server 2005 Erpress Elition SPF2 在于... 
STATIC mincc flezible 2008 
SIMATIC WiriC flezible 2008 Funtime/ Simlation 


SIWATIC License Manaper Vd.0 
Frosave VT.d4 SPz 


图 8-3 ”安装 过 程 中 显示 的 对 话 框 

安装 过 程 是 日 动 完成 的 ， 不 需要 用 户 干 预 。 安 装 完成 后 ， 出 现 的 对 话 框 显示 “安装 程序 
已 在 计算 机 上 成 功 安装 了 软件 ” 单 击 “完成 ”按钮 ， 立 即 重 狐 局 动 计算 机 。 也 可 以 用 单 选 
框 选择 以 后 重 局 计算 机 。 

3. 安 闭 软件 时 遇 到 的 问题 的 处 理 

在 安装 WinCC flexible 时 ， 可 能 出 现 提 示 “ 了 Please restart Windows before installing new 
programs”( 安 闭 新 程序 之 朋 ， 请 重 狐 启动 Windows) 或 类 似 的 信息 ， 即 使 重新 局 动 计算 机 
后 再 安装 软件 ， 还 是 出 现 上 述 信 息 。 可 以 用 1.2.1 节 的 安装 注意 事项 中 介绍 的 方法 解决 这 一 
问题 。 


8.2 ” 实 训 四 十 五 ”人 机 界面 的 画面 组 态 与 仿真 实验 


8.2.1 创建 项 目 和 HMI 站 太 


1. 在 SIMATIC 管理 器 中 创建 HMI 站 点 

打开 STEP 7， 用 “新 建 项 目 同 导 ” 生 成 一 个 名 为 “PLC_HMI” 的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 
的 同名 例 程 ) CPU 的 型 号 为 CPU 315-2DP。 

选中 管理 占 左 侧 的 项 目 窗口 最 上 钾 的 项 目 图 标 ， 执 行 末 单 命令 “插入 ”一 “站 点 ”一 
“SIMATIC HMI Station”( 人 机 界面 站 )， 在 出 现 的 对 话 框 中 选择 HMI〈 人 机 界面 ) 的 型 号 
( 见 图 8-4)， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 生 成 的 HMI 站 对 象 出 现在 SIMATIC 管理 器 的 项 目 窗口 中 
( 见 图 8-5)。 

创建 HMI 站 点 实际 上 就 是 创建 集成 在 STEP 7 中 的 WinCC flexible 项 目 ， 后 者 保存 在 
STEP 7 项 目的 “HmiEs” 文 件 夹 中 。 

在 创建 WinCC flexible 的 新 项 目 时 ， 如 果 出 现 错误 提示 “Couldnot find file "C:\Documents 
and Settings\All Users\Application Data\Siemens AGONSIMATIC WinCC flexible 2008\Caches 
\1.3.0.0 ”183.1\Read\Template zh-CN.tmp"”， 可 能 是 用 优化 大 师 或 360 卫士 之 类 的 系统 工具 
清除 垃圾 文件 时 ， 目 动 删除 了 临时 文件 *.tmp 引起 的 。 将 文件 夹 “C:\Documents and Settings 
\All Users \Application Data \Siemens AG \SIMATIC WinCC flexible 2008” 删 除 ， 然 后 重新 创 
建 Wincc flexible 的 项 目 。 上 述 文件 夹 会 在 flexible 软件 再 次 启动 时 重新 创建 ， 软 件 就 能 正常 
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使 用 了 。 


Eirenschaften 一 和 ImCEC flexible RT 


hlleemein Ceradtetwp 


PW?hlen des SerTtes per Hame und 


Nobile Panel 177 6’’ PH 
: -270 
由 .Basie Fanels 


园 阿 是 TI 过 PAMEL 


” Fortrait 
” mama 
” eolLaor 
” marmo LF 
BB” color FHDF 
170E BY’ monmo 
1TTE BB’ momo DF 
1TTE BB’ color FHATF 
177B 4 color PHDP | 


Version des errtes 


Weltere Bedienezerrte... | [1.1.1.0 "| 
bbbrechern | Hil Ee | 


图 8-4 设置 HMI 的 型 号 


网 SIHATIC Wanager - [PLC_ HMI -- G6:\Project300\PLC_HHI] [(- |(©|(X| 
六 文 件 四 编辑 区 插入 I) FL 视图 WW 选项 上 © 窗口 也 帮助 中 -器 
DD 1 一 | 下 泛泛 | 区 六 三 | [t| 


= 白 - 国 sINATIC 300 站 点 


由 - 圈 CPW315-2 DP (1) 
口 .加 SIWATIC WHI Stationtl) 
口 - 国 Yincc flexible RT 
路 加 癌 
由 - 隆 通读 
由 .号 报警 管理 


图 8-5 集成 了 HMI 站 的 STEP 7 项 日 


2. 建立 两 个 站 点 的 连接 

为 了 实现 PLC 和 HMI 设备 之 间 的 自动 数据 交换 ， 需 要 建立 它们 之 间 的 连接 。 单 击 工具 
栏 上 的 时 按钮 ， 打 开 网 络 组 态 工具 NetPro( 见 图 8-6 上 面 的 图 )， 显 示 出 STEP 7 项 目 中 尚 
未 与 MPI 网 络 连接 的 S7-300 站 点 和 HMI 站 点 。 它 们 的 MPI 接口 用 红色 的 小 方块 表示 ，MPI 
的 站 地 址 分 别 为 2 和 1。 

双击 MPI 接口 对 应 的 小 红 方块 ， 打 开 MPI 接口 属性 对 话 框 ( 见 图 8-6 下 面 的 图 )， 选 中 
“ 子 网 ”列表 中 的 MPI 网 络 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 站 点 就 被 连接 到 MPI 网 络 上 了 。 可 以 用 该 
对 话 框 的 “地 址 ”选择 框 修改 站 点 的 MPI 地 址 。 

也 可 以 将 MPI 接口 对 应 的 小 红 方 块 直接 拖 放 到 红色 的 MPI 网 络 上 。 

图 8-6 是 已 经 连接 好 的 网 络 图 。 单 击 工具 栏 上 的 加 按钮 ， 保 存 和 编译 网 络 组 态 信 息 。 


183 


跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC 


只 WetPro - [PLC_HIT (网 络 ) -- 6:\Project300\PLC HI 苇 加 区] 
车 网 络 中 编辑 于 ) 插入 (I) FLC 视图 WD” 选项) 窗口 吉 帮助 册 -| X| 
芒 昌 蚊 | 入 时 已 | 血 血 点 5 作 型 1 民 


Wl ~ 


SINMATIC HMI Stationtl1) 
属性 - HPI 接口 IF1B PI/DP (RO0/S54) 


SIJATIC 300 站 点 


na b 在 ine 
国  ' 国 国 常规 ”参数 | 
1 

地 址 必 ) : 四 = 
最 高 地 址 : 31 
传输 率 : 187.5 Kbps 


子 网 (6) : 


NPI Es Em 新 建川 


图 8-6 用 NetPro 组 态 MPI 网 络 连接 


CT 'IF 
5317, 
了 ' 


3. 定义 符号 和 编写 程序 

在 PLC 的 符号 表 中 生成 $ 个 符号 地 址 ( 见 图 8-7)，M0.0 和 M0.1 是 面板 画面 上 的 起 动 
按钮 和 停车 按钮 提供 给 PLC 的 控制 信号 。 图 8-8 是 OB1 中 的 梯形 图 程序 ， 其 中 的 MOVE 指 
令 只 是 用 来 检验 HMI 设备 与 仿真 PLC 之 间 的 数据 交换 ， 没 有 什么 实际 的 意义 


Lh: Title: 
蔷 符号 编辑 器 - [57 程序 (1) (符号 ) -... 人- ] 口 |X| “起 动 按钮 ” “停止 按钮 ” ” “水肥 “ 
符号 表 必 ) 编辑 至 ) 插入 代 ) 视图 吕 选项 人 0) 窗口 他 ) 于 | 
“水 更 ” 


| 3 区 四 EE | 


Hetwork 2: Title: 


“ 液 位 测量 值 * 
图 8-7 STEP7 中 的 符号 表 图 8-8 OB1 中 的 梯形 图 


4. 打开 WinCC flexible 的 项 目 

返回 SIMATIC 管理 器 ， 选 中 WinCC flexible 站 点 中 的 “画面 ”( 见 图 8-5)， 双 击 管 
理 器 右 侧 的 工作 区 中 的 “画面 1” 图标， 上 自动 打开 WinCC flexible 的 “画面 ”编辑 器 
〈 见 图 8-9)。 

打开 画面 后 ， 可 以 使 用 工具 栏 上 的 放大 按钮 急 和 缩小 按钮 总 ， 来 放大 或 缩小 画面 。 

在 画面 编辑 器 下 面 的 属性 对 话 框 中 ， 可 以 设置 画面 的 名 称 和 编号 。 单 击 “ 背 景色 ”选择 
框 的 了 J 键 ， 在 出 现 的 颜色 列表 中 设置 画面 的 背景 色 为 白色 。 

5. 工作 区 的 操作 

用 户 在 工作 区 编辑 项 目 对 象 ， 除 了 工作 区 ， 可 以 对 其 他 窗口 (例如 项 目 视图 和 工具 箱 
等 ) 进行 移动 、 改 变 大 小 和 隐藏 等 操作 。 同 时 打开 多 个 编辑 器 时 ， 单 击 图 8-9 中 编辑 器 工作 
区 上 面 的 标签 ， 可 以 显示 对 应 的 编辑 器 。 如 果 不 能 全 部 显示 被 同时 打开 的 编辑 器 的 标签 ， 可 
以 用 圳 和 先 按 钮 来 左右 移动 编辑 器 的 标签 。 单 击 工作 区 右上 和 角 的 辆 按钮 ， 将 会 关闭 当前 显 
示 的 编辑 器 。 

打开 对 象 视图 ， 用 鼠标 调整 它 的 大 小 和 位 置 。 选 中 项 目 视 图 中 的 “变量 ”， 对 象 视 图 出 
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—P>> 
现 变 量 表 中 的 变量 。 
Sh WinCC flexible Standard — PLC HET - STATIC HNI Station(1) 
项 目 (f) 编辑 侍 ) 视图 (WD 插入 (ID 格式 (E) 面板 (A&) 选项 (0) 窗口 加 ”帮助 上 
Er iy DB?is.im.ii 
z 7 Un, 


| 
一 


l i 一 外 
lw 项 上 
是 -waa SIMATIC HMI Station til) 人 
日 二 | 画面 
-添加 画面 

口 模板 


Es 


亿 虽 

5》 连接 
” 田 报警 管理 
由- 须 配方 
”由 - 电 ) 报表 
” 田 肝 文本 和 图 形 列表 
”由 上 局] 运 行 系统 用 户 管理 
由 了 设备 设 轩 


常规 人 
名 称 | 画面 1 | 


编号 [ 3 : 
使 用 模板 [vw 


青 县 色 |[_ "| 


mm 


而 
Im 


翅 
im 


. 


8-9 ”WinCC flexible 的 用 户 界面 


6. 打开 连接 

双击 右 侧 项 目 视 网 中 的 “连接 ” 打开 连接 编辑 器 〈 见 图 8-10)。 连 接 表 内 目 动 生成 了 
在 NetPro 中 组 态 的 连接 ， 其 献 认 的 名 夺 尔 为 “连接 1” 通信 对 象 为 S7-300/400， 在 “激活 
的 ” 列 选中 “ 开 ”。 连 接 表 下 面 的 属性 视图 给 出 了 通信 连接 的 参数 。 


ys 


™ 
A 
EE 


_ 作 厅 僧 活 的 | 沽 谨 BE 订 。 全 [人 站 人 


下 连接 1 开  ™|5IMATIC 57 300/400 PLC_HMISIMATIC 300 站 点 了 |GPu315-z CPI) ™|CPU315-2 DPI ™| 


8-10 ”连接 编辑 器 


8.2.2 ”组 态 指示 灯 


.打开 库 文件 
es 中 没有 用 于 显示 位 变量 ON/OFF 状态 的 指示 灯 ， 下 面 介绍 使 用 对 象 库 中 的 指示 灯 


185 


跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC 


44— 
的 方法 。 

选中 工具 箱 中 的 “ 库 ” 文 件 夹 ( 见 图 8-11)， 用 右键 单 击 下 面 的 空白 区 ， 在 弹出 的 快捷 
菜单 中 执行 命令 “ 库 ...” 一 “打开 ”。 在 出 现 的 对 话 框 中 ， 打 开 文件 夹 “Ci\program Files\ 
Siemens\SIMATIC WinCC flexible\WinCC flexible SupportLibraries\System-Libraries”， 双 击 打 
开 按 钮 与 开关 库 文 件 “Button and switches.wlf”。 


国 上 0 Button and sw trhes 


襄 FrTOW- 襄 FFOW- 访 FFOW- 
‘horizonta... horizonta... verticall... 


设置 
类 型 | 网 | 通 过 图 形 切换 。 “| 


pe s 
起 动 按 钮 M0,0, BodL, 
图 形 | 晶 - 肪 | 通 站 a 0.0, BoeL， 
oe : 停止 控 宜 Mm 0,1, BOL 
i 5ignall_onl 液 位 测量 值 Py 4, INT, 
全 负 [5ionall_offl 日- 硬 8 SIMATIC 300 站 点 滚 位 该 定 值 MW 2, INT, 
旦 - 团 cru315-2 pp 
日- 国 57 程序 (1) 
由 -如 Syrmbols 


由 - 国 | C6 | “画面 到 | 


[| 


图 8-11 组 态 指 示 灯 连接 的 变量 


2. 生成 指示 灯 

打开 刚刚 装 入 的 “Button and switches” 库 〈 见 图 8-11)， 选 中 该 库 中 的 Indicator 
Switches〈 指 示 灯 /开关 )。 

用 鼠标 左 键 按 住 其 中 的 指示 灯 不 放 ， 同 时 移动 鼠标 ， 未 移 到 画面 上 时 鼠标 的 光标 为 尽 
(禁止 放置 )， 移 动 到 画面 上 时 ， 鼠 标的 光标 变 为 旬 〈 可 以 放置 )。 

在 画面 上 的 适当 位 置 放 开 鼠 标 左 键 ， 指 示 灯 被 放置 到 画面 上 当时 所 在 的 位 置 。 此 时 指示 
灯 的 四 周 有 8 个 小 矩形 ， 表 示 处 于 被 选中 的 状态 。 

3. 用 鼠标 改变 对 象 的 位 置 和 大 小 

用 鼠标 左 键 单 击 网 8-12a 的 指示 灯 ， 它 的 四 周 出 现 8 个 小 正方 形 。 将 鼠标 的 光标 放 到 指 
示 灯 上 ， 光 标 变 为 图 中 的 十 字 稍 头 图 形 。 按 住 鼠 标 左 


键 并 移动 鼠标 ， 将 选中 的 对 象 拖 到 希望 的 位 置 。 松 开 合 ee 全 | 《> 
左 键 ， 对 象 被 放 在 该 位 置 。 RE 


用 鼠标 左 键 选中 某 个 角 的 小 正方 形 ， 鼠 标的 光标 a) b) c) 
变 为 4$? 的 双 回 稍 头 〈 见 图 8-12b) ， 按 住 左 键 并 移 

本 Se 2 Y 人 移动 | 三 
动 鼠 标 ， 可 以 同时 改变 对 象 的 长 度 和 宽度 。 ee 
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-> - Rs 

用 鼠标 元 键 选中 4 条 边 中 扩 的 茶 个 小 正方 形 ， 鼠 标的 光标 变 为 水 平 或 垂下 的 双 癌 第 
头 〈 见 网 8-12c) ， 按 住 元 键 并 移动 鼠标 ， 可 将 选中 的 对 象 油水 平方 同 或 垂直 方向 放大 
或 缩小 。 

4. 组 态 指示 灯 连 接 的 变量 

选中 国 面 上 的 指示 灯 ， 画 面 下 面 是 指示 灯 的 属性 视 岁 〈 见 图 8-11)。 属 性 视图 左 侧 有 一 
个 树 形 结构 ， 可 以 用 它 来 选择 各 种 属性 类 别 。 双 击 画 面 编辑 器 中 的 对 象 ， 可 以 打开 或 关闭 它 
的 属性 视图 。 

用 属性 视图 左 侧 窗 口 癌 右 的 箭头 表示 被 选中 的 属性 组 ， 例 如 图 8-11 中 的 “常规 ”属性 


组 。 属 性 视图 的 右 侧 区 域 用 于 对 当前 所 选 属性 组 进行 组 态 。 其 中 的 “ 昌 规 ”组 用 来 设置 最 重 
要 的 属性 。 


将 WinCC flexible 的 项 目 集 成 到 STEP 7 的 项 目 中 后 ， 对 画面 对 象 组 态 时 ， 可 以 直接 使 
用 STEP7 的 符号 表 或 数据 块 中 的 符号 地 址 。 

选中 属性 视图 中 的 “常规 ”组 ， 单 击 右边 的 “变量 ”选择 框 右 侧 的 习 按 钮 〈 见 图 8-11)， 
在 出 现 的 变量 列表 中 ， 打 开 STEP 7 中 S7-300 站 的 符号 表 (Symbols)， 单 击 其 中 的 变量 
“水 泵 ”该 变量 出 现在 显示 框 ， 束 建立 起 了 该 变量 与 指示 灯 的 连接 关系 ， 即 用 指示 灯 显 
示 变 量 “ 水 有 泵 ”的 状态 。 

双击 图 8-9 的 项 目 视 图 中 的 “变量 ”打开 变量 编辑 器 ， 可 以 看 到 目 动 生成 的 组 态 时 使 
用 的 STEP7 中 的 变量 。 

5. 指示 灯 图 形 的 组 态 

指示 灯 分 别 用 图 形 Signall on1 和 Siegnall offl 来 表示 指示 灯 的 点 亮 〈 对 应 的 变量 为 1 
状态 ) 和 熄灭 〈 对 应 的 变量 为 0 状态 ) 状态 〈 见 图 8-11 )。 

图 形 Signall onl 的 中 间 部 分 为 深 色 ， 图 形 Signall _offl 的 中 间 部 分 为 浅 色 ( 见 图 
8-13 )。 一 般 用 浅 色 表示 指示 灯 点 腕 ， 所 以 需要 用 下 向 的 操作 来 交换 属性 视图 中 两 个 状 
态 的 图 形 。 

单 击 图 8-11 的 属性 视图 中 ““ON ”状态 图 形 ” 选 择 框 右 侧 的 习 按 钮 ， 选 中 出 现 的 图 形 
列表 〈 见 图 8-13) 中 的 “Signall_off1”， 窗口 的 右 侧 出 现 选 中 的 指示 灯 图 形 。 单 击 “ 设 置 ” 
按钮 ， 关 闭 图 形 列 表 。 这 样 “ON” 状 态 ( 变 量 为 1 状态 ) 的 指示 灯 图 形 的 中 间 部 分 变 为 浅 
色 。 用 同样 的 方法 ， 设 置 “OFF” 状 态 (0 状态 ) 指示 灯 的 图 形 为 Signall on1， 中 间 部 分 为 
深 色 。 


图 8-13 网 形 列表 
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8.2.3 ”组 态 按钮 

1. 按钮 的 生成 

画面 上 的 按钮 与 接 在 PLC 输入 端的 物理 按钮 的 功能 相同 ， 用 来 将 操作 命令 发 送 给 
PLC， 通 过 PLC 的 用 户 程 序 来 控制 生产 过 程 。 

单 击 工 具 箱 中 的 “简单 对 象 ” 组 ， 将 其 中 的 按钮 图 标 居 拖 放 到 画面 上 ， 放 开 忌 
标 左 键 ， 按 钮 被 放置 在 画面 上 。 可 以 用 前 面 介绍 的 鼠标 的 使 用 方法 来 调整 按钮 的 位 置 和 
se 

2. 设置 按钮 的 属性 

选中 生成 的 按钮 ， 在 属性 视图 的 “常规 ”对 话 框 中 ( 见 图 8-14)， 用 单 选 框 设置 “按钮 
模式 ”和 “文本 ” 均 为 “文本 ”。 


J 


中 常规 || 接 钮 模式 文本 
1 四 文本 国立 本 外 立 本 列表 
了 事件 Ee 文本 列表 加 | 
避 加 于 OFF' 状 杰 站 本 
站 不 可 见 
i 了 et 
前 
了 与 


|* 


图 8-14 ”组 态 按钮 的 常规 属性 


如 来 选中 复 选 框 “ON 状态 文本 ”， 可 以 分 别 设置 按 下 和 释放 按钮 时 ， 按 钮 上 面 的 文本 。 
未 选中 该 复 选 杠 时， 按钮 按 下 和 释放 时 显示 的 文本 相同 。 

选中 图 8-15 左边 窗口 的 “外 观 ” 组 ， 可 以 在 右边 窗口 修改 它 的 背景 色 和 文本 的 颜色 。 
还 可 以 用 复 选 框 设 置 按钮 是 否 有 三 维 效 未 。 


填充 和 焦点 适 杠 
前 县 色 | 国 呈 -| 网 三 维 
青 景 色 | | ”| 
语 上 i "| 
焦点 宽度 | 习 
图 8-15 组 态 按钮 的 外 观 
在 运行 时 如 条 单 击 了 该 按钮 ， 它 称 为 焦点 。 按 钮 上 的 字符 “和 起动” 周围 出 现 一 个 虚线 的 
方 框 ( 见 图 8-22)。 图 8-15 中 的 焦点 据 色 用 来 设置 表示 焦点 的 虚线 框 的 疝 色 ， 一 般 采 用 鸭 


认 的 黑色 。 
在 属性 视图 的 “布局 ”对 话 框 ( 见 图 8-16)， 可 以 设置 对 象 的 位 置 和 大 小 。 一 般 在 画面 
上 直接 用 鼠标 设置 画面 元 件 的 位 置 和 大 小 ， 这 样 比 在 “布局 ”对 话 框 中 修改 参数 更 为 诈 观 。 
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一 
如 果 选 中 复 选 框 “ 自 动 调整 大 小 ”将 根据 按钮 上 的 文本 字数 和 字体 的 大 小 自动 调整 按钮 的 
大 小 。 可 以 用 “布局 ”对 话 框 微调 按钮 的 位 置 和 大 小 。 

选中 左边 窗口 的 “文本 ”组 ( 见 图 8-17)， 可 以 定义 按钮 上 文本 的 字体 、 大 小 和 对 章 


四 | 关 灶 | 调整 大 小 
四 其 它 
mn 安全 可 [|] 自动 调整 二 小 量 
图 8-16 组 态 按钮 的 布局 图 8-17 组 态 按钮 的 文本 格式 


3. 按钮 功能 的 设置 
在 属性 视图 的 “事件 ”类 的 “ 按 下 ”对 话 框 〈 见 i 
图 8-18)， 单 击 视图 右 侧 最 上 面 一 行 ， 再 单 击 它 的 右 。 = 
侧 出 现 的 引 键 (在 单 击 之 前 它 是 隐藏 的 )， 单 击 出 现 “| 对 
的 系统 函数 列表 的 “编辑 位 ”文件 夹 中 的 函数 于 
“SetBit”( 置 位 )。 
直接 单 击 表 中 第 2 行 右 侧 隐藏 的 习 按 钮 ， 打 开 出 取消 激活 
现 的 对 话 框 中 PLC 的 符号 表 ， 单 击 其 中 的 变量 “起 
动 按钮 ”(M0.0， 见 图 8-19)。 在 运行 时 按 下 该 按 
钮 ， 将 变量 “ 息 劲 氢 钮 ”首位 为 1 状态 。 图 8-18 ”组 态 按钮 按 下 时 执行 的 函数 
用 同样 的 方法 ， 设 置 在 释放 按钮 时 调用 系统 函数 
“ResetBit”， 将 变量 “起 动 按钮 ”复位 为 0 状态 。 该 按钮 具有 点 动 按钮 的 功能 ， 按 下 按钮 时 
变量 “起 动 按钮 ”被 置 位 ， 放 开 按钮 时 它 被 复位 。 


x [ 司 入 号 二 城 


InvertBit 
InvertBitInTag 
ResetBit 

ResetBitInTag 


四 常规 = 加 | 图 形 视图 
j# 动画 | 
”事件 . 一 
= 单 击 Ee 
按 下 | 3 本 二 | 
释放 Er SIMATIC HMI Stationt1) 本 a | 0.0, BOOL， 
a 滑 活 .日 上 及 通讯 . 0.0, BOOL, 
上 职 消 识 活 : …*# 王 变量 停止 按钮 0,1, BOOL， 
日 更改 日 - 亏 ) PLC_HMI 滚 位 测 县 值 mw 4, INT， 
回 -. 芒 一 5IMATIC 300 站 点 定位 设 定 值 MwW 2 INT， 
晶 - 关 CPU315-2 DPI1 


El Symbols 
由 -加 C6 | “” 国 TT | 


加 | 


图 8-19 组 态 按钮 按 下 时 操作 的 变量 
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全 我 
单 击 画面 上 组 态 好 的 起 动 按 钮 ， 先 后 执行 “编辑 ”有 闻 蛙 中 的 “复制 ”和 “ 精 贴 ”命令 ， 

生成 一 个 相同 的 按钮 。 用 鼠标 调节 它 的 位 置 ， 选 中 属性 视图 的 “ 稼 规 ” 组 ， 将 按钮 上 的 文本 

修改 为 “停车 ” 选中 “事件 ”组 ， 组 态 在 按 下 和 释放 按钮 时 分 别 将 变量 “停止 按钮 ” 置 位 

和 复位 。 


8.2.4 组 态 文 本 域 与 IO 域 


1. 生成 与 组 态 文 本 域 

将 工具 箱 中 标 有 “A” 的 文本 域 图 标 〈( 见 图 8-9) 拖 放 到 画面 上 ， 默 认 的 文本 为 
“Text”。 选中 生成 的 文本 域 ， 打 开 属 性 视图 中 的 “常规 ”对 话 框 ， 在 右边 的 文本 框 中 输入 文 
本 “ 液 位 设 定 值 ”。 

选中 属性 视图 左边 窗口 的 “外 观 ” 组 ， 可 以 在 右边 窗口 ( 见 图 8-20) 修改 它 的 文本 的 
颜色 、 背 景色 和 填充 样式 “边框 ” 域 中 的 “样式 ”选择 框 可 以 选择 “无 ”( 没 有 边框 )《〈 见 
图 8-9) 和 “实心 ”〈 有 边框 )， 还 可 以 设置 边框 的 宽度 和 颜色 ， 用 复 选 框 设 置 是 否 有 三 维 
六 


填充 按 杠 
> | "| 帘 度 i 二 
背 县 色 |[ | "| a | 国 四 -| 
填充 样式 | 国 国 实心 的 样式 | 一 一 实心 的 。 "| 


图 8-20 ”组 态 文本 域 的 外 观 


“布局 ”的 设置 与 按钮 的 基本 上 相同 ( 见 图 8-16)， 还 可 以 设置 四 周 的 边 距 。“ 文 本 ”的 
设置 与 按钮 的 基本 上 相同 〈 见 图 8-17)， 还 可 以 用 “ 方 同 ”选择 框 设置 文本 域 是 水 平 放 置 或 
牌 直 放置 。 

选中 国 面 上 生成 的 文本 域 ， 执 行 复制 和 粘贴 操作 ， 将 生成 的 文本 域 的 文字 改 为 “ 液 位 测 
量 值 ” 没有 边框 〈 见 图 8-9 )。 

2. 生成 与 组 态 IO 域 

IO 域 有 3 种 模式 : 

1) 输出 域 ， 用 于 显示 变量 的 数值 。 

2) 输入 域 : 用 于 操作 员 输 入 要 传送 到 PLC 的 数字 、 字 母 或 符号 ， 将 输入 的 数值 保存 到 
指定 的 变量 中 。 

3) 输入 /输出 域 ， 同时 具有 输入 和 输出 功能 ， 操 作 员 可 以 用 它 来 修改 PLC 中 变量 的 数 
值 ， 并 将 修改 后 PLC 中 的 数值 显示 出 来 。 

将 工具 箱 中 的 IO 域 图 标 虹 ( 见 图 8-9) 拖 放 到 画面 上 ， 选 中 生成 的 IO 域 后 ， 选 中 属性 
视图 左边 窗口 的 “常规 ”组 ( 见 图 8-21)， 用 “模式 ”选择 框 设 置 IO 域 为 输入 域 ， 连 接 的 
变量 为 “ 液 位 设 定 值 ” 

在 “格式 ” 域 ， 显 示 类 型 为 默认 的 “十 进 制 ” “格式 样式 ”被 自动 设置 为 999 (3 位 整 
数 )。 
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Se 


中 军 规 类 型 格式 ~ 
< 二 NA | 格式 类 型 十进制 。 ”| 
了 事件 过 程 格式 样式 
变量 | 液 位 设 定 值 "| js | 
周期 ls 移动 小 数 点 | 习 
字符 审 域 长 度 |10 二 六 


图 8-21 组 态 IO 域 


IO 域 属性 视图 中 的 “外 观 ”“ 布 局 ”和 “文本 ”的 参数 设置 与 文本 域 的 基本 上 相同 。 

选中 国 面 上 生成 的 IO 域 ， 执 行 复 制 和 粘贴 操作 。 将 新 生成 的 IO 域 放 征 好 后 选中 它 ， 在 
属性 视图 的 “常规 ”对 话 框 ， 设 症 该 IO 域 连接 的 变量 为 “ 液 位 实际 值 ”， 模式 改 为 输出 ， 没 
有 边框 ， 其 余 的 参数 不 变 。 

在 两 个 IO 域 的 右边 ， 生 成 文本 域 “%”。 


8.2.5 PLC 与 人 机 界面 的 集成 仿真 实验 


WinCC flexible 提供 了 一 个 模拟 器 软件 ， 在 没有 HMI 设备 的 情况 下 ， 可 以 用 WinCC 
flexible 的 运行 系统 来 模拟 HMI 设备 ， 用 它 来 测试 项 目 ， 调 试 已 组 态 的 HMI 设备 的 功能 。 模 
拟 调 试 也 是 学 习 HMI 设备 的 组 态 方法 和 提高 动手 能 力 的 重要 途径 。 有 下 列 3 种 模拟 调试 的 
方法 : 

1. 不 带 控 制 器 连接 的 模拟 (离线 模拟 ) 

如 果 手 中 既 没 有 HMI 设备 ， 也 没有 PLC， 可 以 用 离线 模拟 功能 来 检查 人 机 界面 的 部 分 
功能 。 可 以 用 模拟 表 来 设置 和 显示 PLC 中 变量 的 数值 。 因 为 没有 运行 PLC 的 用 户 程序 ， 离 
线 模拟 只 能 模拟 人 机 界面 的 部 分 功能 ， 例 如 画面 的 切换 和 数据 的 输入 过 程 。 

2. 带 控 制 器 连接 的 模拟 在 线 模 拟 》 

设计 好 HMI 设备 的 画面 后 ， 如 果 没 有 HMI 设备 ， 但 是 有 PLC， 可 以 用 通信 适配器 或 通 
信和 处理 器 连接 计算 机 和 S7-300/400 的 通信 接口 ， 进 行 在 线 模拟 ， 用 计算 机 模拟 HMI 设备 的 
功能 。 因 为 不 用 将 组 态 信 息 下 载 到 HMI 设备 ， 市 约 了 调试 时 间 。 在 线 模拟 的 效果 与 实际 系 
统 基本 上 相同 。 

3. 集成 模式 下 的 模拟 《集成 模拟 ) 

将 WinCC flexible 的 项 目 集成 在 STEP7 的 项 目 中 ， 用 WinCC flexible 的 运行 系统 来 模拟 
HMI 设备 ， 用 S7-300/400 的 仿真 软件 S7-PLCSIM 来 模拟 PLC。 这 种 模拟 不 需要 HMI 设备 
和 PLC 的 便 件 ， 模 拟 的 效果 与 实际 系统 的 运行 情况 基本 上 相同 。 

下 面 是 对 项 目 “PLC _HMI” 作 集成 模拟 的 步骤 ; 

1) 在 SIMATIC 管理 器 中 ， 打 开 PLCSIM。 将 用 户 程 序 和 组 态 信 息 下 载 到 仿真 PLC， 将 
仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

2) 单 击 WinCC Flexible 工具 栏 上 的 中 按钮 ， 起 动 运行 系统 ， 开 始 模拟 HMI。 

3) 单 击 画 面 上 的 “起 动 ” 按 钮 〈 见 图 8-22)，PLCSIM 中 的 MB0 视图 对 象 的 第 0 位 出 
现 “V”， 表 示 M0.0 被 置 为 1， 由 于 图 8-8 中 的 梯形 图 程序 的 作用 ，Q0.0 (水 泵 ) 变 为 1 
状态 ， 画 面 上 的 指示 灯亮 。 放 开 起 动 按 钮 ，M0.0 变 为 0 状态 ， 视 图 对 象 中 的 “v ”消失 。 
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流 位 训 量 值 53 昌 


TS7T-PLCSIEI SIHATIC 300 站 点 CPU315-2 DPIY1) 
File Edit View Insert FIL FExecute Tools Window Help 


电 访 曲 图 | 已 是 


a 


加 四 


em@ [as 了 | 了 | 扶 站 负重 值 [Decimal 二 | | 陵 位 测量 值 [Decimal =| 
国 DC Fun 

re Ir | 

| 回 5TOF MRES | 


图 8-22 PLC 与 HMI 的 集成 仿真 


4) 单 击 画面 上 的 文本 域 “ 液 位 设 定 值 ” 右 侧 的 输入 
域 ， 画 面 上 出 现 一 个 数字 键盘 〈 见 图 8-23)。 其 中 的 
“ESC” 是 取消 键 ， 单 击 它 后 数字 键盘 消失 ， 退 出 输入 过 
程 ， 输 入 的 数字 无 效 。“BSP” 是 退 格 键 ， 与 计算 机 键盘 上 
的 《Backspace〉 键 的 功能 相同 ， 单 击 该 键 ， 将 删除 光标 左 
侧 的 数字 。“+/-” 键 用 于 改变 输入 的 数字 的 符号 。 央 和 
司 下 分 别 是 光标 左 移 键 和 光标 右 移 键 ， 忆 于是 确认 〈 回 
车 ) 键 ， 单 击 它 使 输入 的 数字 有 效 〈 被 确认 )， 同 时 关闭 
键盘 。 输 入 的 数字 将 在 输入 域 中 显示 。 0 

用 弹出 的 小 键盘 输入 数据 53， 按 回 车 键 确 认 ， 由 于 图 8-8 梯形 图 程序 中 MOVE 指令 的 
作用 ， 变 量 “ 液 位 测量 值 ” (MW4) 的 值 也 变 为 53。 可 以 看 到 PLCSIM 的 视图 对 象 和 画面 
上 的 输出 域 显 示 出 相同 的 数值 ( 见 图 8-22)。 

单 击 模拟 面板 右上 角 的 国 按钮 ， 关 闭 模 拟 面板 。 

4. 人 机 界面 的 集成 仿真 练习 

打开 随 书 光 盘 中 的 项 目 “ 电 机 控制 ” 生成 一 个 HMI 站 点 ，HMI 的 型 号 为 TP 177B 6” 
color PN/DP。 将 两 个 站 点 连接 到 MPI 网 络 上 。 打 开 WinCC flexible， 在 “连接 ”编辑 器 打开 
PLC 和 HMI 的 连接 。 在 画面 上 生成 两 个 指示 灯 ， 用 来 显示 电机 正 转 和 反 转 接触 器 的 状态 。 
在 指示 灯 下 面 生成 文本 域 ， 显 示 指 示 灯 的 功能 。 生 成 3 个 按钮 ， 分 别 控制 电机 的 正 转 、 反 转 
和 停车 。 

打开 PLCSIM， 将 用 户 程序 和 组 态 信 息 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模 
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式 。 单 击 WinCC Flexible 工具 栏 上 的 四 按钮 ， 起 动 运 行 系统 ， 用 本 实 训 介绍 的 方法 进行 集成 
仿真 。 


8.3 练习 题 


. 触 挽 屏 有 什么 优点 ? 

. STN 和 TFT 液 品 显示 器 各 有 什么 特点 ? 

人 稍 述 人 机 界面 的 工作 原理 。 

.怎样 在 STEP7 的 项 目 中 生成 HMI 站 对 象 ? 
.怎样 建立 WinCC flexible 与 STEP 7 之 间 的 连接 ? 
.怎样 打开 在 STEP 7 中 集成 的 WinCC flexible 项 目 ? 
.怎样 组 态 具 有 点 动 功能 的 按钮 ? 

. 项 目 文 件 有 哪儿 种 模拟 调试 方法 ?各 有 什么 特点 ? 


oo 和 OO WW 个 DD 一 
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PID 闭环 控制 


9.1 PID 闭环 控制 系统 


9.1.1 模拟 量 团 环 控制 系统 的 组 成 
典型 的 PLC 模拟 量 闭 环 控 制 系统 如 图 9-1 所 示 ,， 虚线 中 的 部 分 是 用 PLC 实现 的 。 


[pt ev (n) 一 i ' mv(t) c(t) 


图 9-1 PLC 模拟 量 闭环 控制 系统 方 框图 


在 模拟 量 财 环 控制 系统 中 ， 被 控 量 c(t?) 例如 压力 、 温 展 、 流 量 、 转 速 等 ) 是 连续 变化 
的 模拟 量 ， 大 多 数 执 行 机 构 ( 例 如 电动 调 市 辆 和 变频 右 等 ) 要 求 PLC 输出 模拟 信号 mv(， 而 
PLC 的 CPU 只 能 处 理 数字 量 。c(1) 首 先 被 测量 元 件 〈( 传 感 融 〉 和 变 送 器 转换 为 标准 量程 的 直 
流 电流 信和 号 或 直流 电压 信号 pv()， 例 如 4~20mA 和 0 一 10V 的 信号 ，PLC 用 模拟 量 输入 模 
块 中 的 A/D 转换 需 将 它们 转换 为 数字 量 pv(n)。 

模拟 量 与 数学 量 之 则 的 相互 转换 和 PID 程序 的 执行 都 是 周期 性 的 操作 ， 其 间隔 时 间 称 为 
采样 周期 到 。 各 数学 量 括 写 中 的 n 表示 该 变量 是 第 n 次 采样 计算 时 的 数学 量 。 

图 9-1 中 的 sp() 是 给 定 值 ，pv(n) 为 AD 转换 后 的 有 反馈 量 ， 误 稚 ev(n) = sp(n) 一 pv(n)。 

D/A 转换 器 将 PID 控制 器 输出 的 数字 量 mv(n) 转 换 为 模拟 量 〈( 直流 电压 或 直流 电流 ) 
1pv( 力 ， 再 去 控制 执行 机 构 。 

例如 在 加 热 炉 温度 闭环 控制 系统 中 ， 用 热电 侦 检 测 炉 温 ， 温 度 变 送 器 将 热电 侦 输 出 的 微 
弱 的 电压 信号 转换 为 标准 量程 的 电流 或 电压 ， 然 后 送 给 模拟 量 输 入 模块 ， 经 A/D 转换 后 得 到 
与 温度 成 比例 的 数字 量 ，CPU 将 它 与 温度 设 定 值 比较 ， 并 按 某 种 控制 规律 (例如 PID 控制 
算法 ) 对 误差 值 进行 运 算 ， 将 运算 结果 (数字 量 ) 送 给 模拟 量 输出 模块 ， 经 D/A 转换 后 变 为 
电流 信和 号 或 电压 信号 ， 用 来 控制 电动 调 世 了 闪 的 开 上 度 ， 通 过 它 控 制 加 热 用 的 天 然 气 的 流量 ， 实 
现 对 温度 的 闭环 控制 。 

闭环 负 反 馈 控制 可 以 使 控制 系统 的 反馈 量 pv(n) 等 于 或 跟随 给 定 值 sp(n)。 以 炉 温 控 制 系 
统 为 例 ， 假 设 输出 的 温度 值 c(D) 低 于 给 定 的 温度 值 ， 反 人 馈 量 pv(n) 小 于 给 定 值 sp(n)， 误 差 ev(n) 
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为 正 ， 控 制 融 的 输出 量 mv(O 将 增 大 ， 使 执行 机 构 《〈 电 动 调节 闪 ) 的 开 度 增 大 ， 进 入 加 热 炉 
的 天 然 气流 量 增加 ， 加 热 炉 的 温度 升 高 ， 最 终 使 实际 温度 接近 或 等 于 给 定 值 。 

天 然 气 压力 的 波动、 种 多 的 工作 进入 加 热 炉 ， 这 些 因 素 称 为 扰动 量 ， 它 们 会 破坏 炉 温 的 
稳定 。 闭 环 控制 可 以 有 效 地 抑制 闭环 中 各 种 扰动 的 影响 ， 使 被 控 量 趋 近 于 给 定 值 。 

闭环 控制 系统 的 结构 简单 ， 容 易 实 现 目 动 控 制 ， 因 此 在 各 个 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 。 


9.1.2 ”PID 控制 器 


1. 怎样 实现 PID 控制 

PID 是 比例 、 微 分 、 积 分 的 缩写 ，PID 控制 器 是 应 用 最 广 的 闭环 控制 器 。 

S7-300/400 的 闭环 控制 模块 为 FM335 和 FM335-2， 它 们 集成 了 闭环 控制 需要 的 IO 点 
和 软件 ， 可 选用 PID 控制 器 或 日 整定 模糊 控制 器 。 

一 般 使 用 普通 的 信号 模块 和 专用 的 功能 块 (FEB) 来 实现 PID 控制 。 所 有 型 号 的 CPU 可 
以 使 用 FB41~FB43 和 用 于 温度 控制 的 FB58 和 FB59。CPU 31xC 还 可 以 使 用 集成 在 CPU 中 
的 SFB41 一 SFB43， 本 章 介 绍 应 用 最 广 的 FB41 的 使 用 方法 和 仿真 实验 。 

FB41“CONT_C”( 连 续 控 制 费 〉 的 输出 为 连续 的 模拟 量 。 可 以 用 FB41 作为 单独 的 
PID 控制 器 ， 也 可 以 用 脉冲 发 生 堪 FB43 进行 扩展 ， 产 生 脉 冲 沉 上 度 调 制 的 开关 量 输出 信和 号 ， 
来 控制 比例 执行 机 构 。 

用 于 PID 控制 的 功能 块 的 参数 很 多 ， 建 议 结合 功能 块 的 方 框图 来 学 习 和 理解 这 些 参 
数 。 

2. PID 控制 器 输出 的 表达 式 

模拟 量 PID 控制 器 的 输出 表达 式 为 

mm) = Kolev() + | vd + 


式 中 控制 器 的 输入 量 〈 误 差 信号 ) 为 


人 


dev(t) 
dt 


]+M (9-1) 


ev(1) = sp(D) — pv(?t) 

sO 为 设 定 值 ，pv(D 为 过 程 变 量 〈 反 馈 值 ) mv(D) 是 控制 右 的 输出 信号 ，Kp 为 比例 系数 
《或 称 为 增益 )， 五 和 TD 分 别 是 积分 时 间 和 微分 时 间 ，M 是 积分 部 分 的 初始 值 。 

式 〈9-1) 中 等 号 右边 的 前 3 项 分 别 是 比例 、 积 分 、 微 分 部 分 ， 它 们 分 别 与 误差 ev( 人 、 
误差 的 积分 和 误差 的 微分 成 正比 。 如 采取 其 中 的 一 
项 或 两 项 ， 可 以 组 成 P、PI 或 PD 调节 器 。 需 要 较 5o6eteo] 
好 的 动态 品质 和 较 高 的 稳 态 精度 时 ， 可 以 选用 FL ,上 十 一 -zc---- 
控制 方式 ;控制 对 象 的 惯性 沛 后 较 大 时 ， 应 选择 
PID 控制 方式 。 

3. 闭环 控制 的 主要 性 能 指标 

由 于 给 定 输入 信和 号 或 扰动 输入 信号 的 变化 ， 系 
统 的 输出 量 达到 稀 态 值 之 前 的 过 程 称 为 过 渡 过 程 或 
动态 过 程 。 系 统 的 动态 性 能 第 用 阶 跃 啊 应 曲线 ( 见 0 
图 9-2) 的 参数 来 摘 述 。 阶 跃 输入 信号 在 1=0 之 前 
为 0，1>0 时 为 某 一 恒定 值 。 图 9-2 被 控 对 和 象 的 阶 跃 响应 曲线 


| 
| 
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| 
| 
| 
| 
| 
i 


195 


乡 我 动手 学 S7-300/400 PLC 
- 一 -一 


输出 量 第 一 次 达到 稳 态 值 的 时 间 去 称 为 上 升 时 间 ， 上 升 时 间 反 映 了 系统 在 啊 应 初期 的 快 
速 性 。 
系统 进入 并 保留 在 稳 态 值 c(ce) 上 下 士 5% (或 2%) 的 误 状 市 内 的 时 间 & 称 为 调 廊 时 


间 ， 到 达 调 节 时 间 表 示 过 渡 过 程 已 基本 结束 。 
设 动态 过 程 中 输出 量 的 最 大 值 为 c,,(?)， 如 果 它 大 于 输出 量 的 稳 态 值 c(co) 


0% = 
它 越 小 动态 稳定 性 越 好 ， 一 般 和 希望 超 调 量 小 于 10%。 
它 反 映 了 系统 的 稳 态 精度 。 


量 为 
Cmax (四 一 C(ce) 
-一 一 一 一 一 x1009%0 
c(®) 


超 调 量 反 映 了 系统 的 相对 稳定 性 ， 
系统 的 稳 态 误 盈 是 进入 稳 态 后 的 期 望 值 与 实际 值 之 莽 ， 


9.1.3 ”过 程 变 量 的 处 理 
下 和 面 介绍 FB41 的 内 部 结构 和 输入 、 输 出 变量 的 意义 
es SP_INT (内 部 设 定 值 ) 是 以 百分数 为 单位 的 学 点 数 设 定 什 ( 见 图 9-3) 
过 程 变 量 的 输入 
> 员 信 ) : 
1) 用 PV_IN 过程 输 入 变量 ) 输入 浮 点 数 格式 的 过 程 变 量 ， 此 时 Bool 输入 变量 


PVPER_ON〔 外 部 设备 过 程 变量 ON) 应 为 0 状态 
2) 用 PV PER〔 外 部 设备 过 程 变 量 ) 输入 以 百分数 为 单位 的 浮 点 数 格 式 的 过 程 变 
量 ， 即 用 模拟 量 输 入 模块 输出 的 数字 值 作为 PID 控制 的 过 程 变 量 ， 此 时 PYPER ON 应 为 


1 状态 。 
2. 外 部 设备 过 程 变 量 转换 为 浮 点 数 
在 FB41 内 部 ，PID 控制 器 的 给 定 值 SP INT、 过 程 变 量 PV_ IN 和 输出 值 LMN 都 是 用 浮 


点 数 格式 的 百分数 来 表示 的 。 
图 9-3 中 的 CRP IN 方 框 将 外 部 设备 输入 值 PV_PER 〈0 一 27648 或 +27648， 对 应 于 模拟 
程 ) 转换 为 0 一 100% 或 士 100% 的 浮 点 数 格 陈 的 数值 ，CPR_IN 的 输出 (以 % 


量 输入 的 满 量 
为 单位 ) 用 下 陈 计算 : 
PV_R=PV_PER x100/27648 (%) 


3. 外 部 设备 过 程 变量 的 格式 化 
PV_NORM 方 框 用 下 和 面 的 公式 将 CRP_IN 的 输出 PV_R 格式 化 : 
PV NORM 的 输出 =PV RxPV FAC+PV OFF 
上 式 中 PV_FAC 为 过 程 变量 的 系数 ， 默 认 值 为 1.0; PV_OFF 为 过 程 变量 的 偏 移 量 ， 默 认 值 
为 0.0。PV_FAC 和 PV _OFF 用 来 调节 过 程 输入 的 范围 。 
图 9-3 中 的 PV〈 过 程 变量 ) 为 FB 输出 的 中 间 变 量 


9.1.4 PID 控制 器 的 参数 
1. 误差 的 计算 与 死 区 
用 浮 点 数 格式 的 设 定 值 SP INT 减 去 转换 为 浮 点 数 格式 的 过 程 变 量 PV (〈 即 反馈 值 )， 便 


得 到 负 反 馈 的 误差 。 
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SP_INT 内 部 浮 点 数 给 定 值 


PV _IN 浮 点 数 过 程 变量 


过 程 变量 格式 化 | PVPER_ON 


0 1 


PV R*PV FAC 
100/27648 4pV OFE- pV Dn 
PV FAC 输入 系数 过 程 变 量 死 区 宽度 过 
PV_OFF 输入 偏 移 量 
| P_SEL QLMN HLM 
= MAN ee 输出 超 上 限 
L 于 约 LMN LLM 
TI 积分 时 间 常数 00-o NP 王 动 控制 LMN_LLM 输出 下 限 值 | 一 
0 八 呈 ”扰动 输出 超 下 限 
比例 分 量 DISV | MAN_ON LMNLIMIT 
输出 限 幅 
1 


I ITLVAL 积分 初 值 0 
IITL_ON 积分 初始 化 


IILSEL + 四 1 | 
| 01 LMN LIM 
00—o 二 / 输出 限 幅 值 
LMN _ 


INT HOLD 积分 保持 积分 分 量 
LMN FAC 输出 系数 LMN 控制 器 输出 值 
LMN OFF 输出 偏 移 量 
| D SEL 输出 量 格式 化 转换 为 外 设 输出 
ol | LMN NORM 
0.0 一 5 一 一 LMN PER 
TD 微分 时 间 常数 ”0 0 ee 
TM LAG 微分 延迟 时 间 微分 分 量 外 设 箱 出 什 
27648/100 


LMN=LMN LIM*LMN FAC+LMN OFF 
图 9-3 FB41 CONT_C 的 框图 


在 控制 系统 中 ， 某 些 执行 机 构 如 末 频 澡 动 作 ， 将 会 叶 任 小 幅 振 荡 ， 造 成 严 草 的 机 械 族 
损 。 从 控制 要 求 来 说 ， 很 多 系统 又 允许 被 控 量 在 一 定 范围 内 有 少量 的 误 兰 。 珊 死 区 的 PID 控 
制 嚣 《元 图 9-3) 能 防 目 执行 机 构 的 频 索 动作 。 当 死 区 非 线性 环节 的 输入 量 《 即 误 莽 ) 的 绝 
对 值 小 于 参数 DEADB W 和 死 区 宽度 ) 时 ， 死 区 非 线 性 的 输出 量 〈 即 PID 控制 器 的 输入 
量 ) 为 0， 这 时 PID 控制 器 的 输出 分 量 中 ， 比 例 部 分 和 微分 部 分 为 0， 积 分 部 分 保持 不 变 ， 
因此 PID 控制 器 的 输出 保持 不 变 ， 控 制 问 不 起 调节 作用 ， 系 统 处 于 开 环 状态 。 当 误差 的 绝对 
值 超过 DEADB_W 时 ， 开 始 正常 的 PID 控制 。 如 果 令 DEADB W 为 0， 死 区 被 关闭 。 

2. 设置 控制 器 的 结构 

FB41 采用 位 置式 PID 算法 ， 比 例 运算 、 积 分 运算 和 微分 运算 3 部 分 并 联 ， 可 以 单独 局 
用 或 取消 它们 ， 因 此 可 以 将 控制 器 组 态 为 P、PI、PD 和 PID 控制 器 。 

P SEL、ILSEL 和 D SEL 为 1 时 分 别 启用 比例 、 积 分 和 微分 作用 ， 反 之 则 禁止 对 应 的 控 
制作 用 。 默 认 的 控制 方式 为 PI 控制 。 

LNM P、LNM I 和 LNMD 分 别 是 PID 控制 器 输出 量 中 的 比例 分 量 、 积 分 分 量 和 微分 
分 量 ， 它 们 供 调 试 时 使 用 。 

图 9-3 中 的 GAIN 为 比例 部 分 的 增益 或 比例 系数 ， 对 应 于 式 (9-1) 中 的 Kb。TI 和 TD 
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分 别 为 积分 时 间 和 微分 时 间 ， 对 应 于 式 〈9-1) 中 的 五 和 7。 

微分 的 引入 可 以 改善 系统 的 动态 性 能 ， 但 是 也 容易 引入 融 矣 和 干扰， 为 此 在 微分 部 分 增加 
一 阶 惯性 滤波 环节 ， 以 平缓 输出 值 的 剧烈 变化 。 滤 波 时 间 对 应 于 微分 延迟 时 间 TM LAG， 
手册 建议 TM LAG= TD/5。 

引入 扰动 量 DISV (Disturbance) 可 以 实现 前 人 馈 控 制 ， 一 般 设 置 DISV 为 0.0。 

3. 积分 器 的 初始 值 

FB41 有 一 个 初始 化 程序 ， 在 输入 参数 COM RST (完全 重新 起 动 ) 设置 为 1 时 该 程序 
被 执行 。 在 初始 化 过 程 中 ， 如 果 数 字 量 输入 I ITL ON 〈 积 分 作用 初始 化 ) 为 1 状态 ， 将 输 
入 变量 IITLVAL 作为 积分 名 的 初始 值 。 

INT_HOLD 为 1 时 积分 操作 保持 ， 积 分 输出 被 冻结 ， 一 上 般 不 冻结 积分 输出 。 


9.1.5 ”控制 堆 输 出 值 的 处 理 


1. 手动 模式 

位 变量 MAN_ON 为 1 时 为 手动 模式 ， 为 0 时 为 目 动 模式 。 在 手动 模式 ， 控 制 器 的 输出 
值 被 手动 输入 值 MAN 代替 。 

2. 输出 限 幅 

LMNLIMIT 输出 量 限 幅 〉 方 框 用 于 将 控制 器 输出 值 限 幅 。 

LMNLIMIT 的 输入 量 超出 控制 器 输出 的 上 限 值 LMN_HLM 时 ， 输 出 位 QLMN_HLM 
(输出 超出 上 限 ) 变 为 1 状态 ; 小 于 下 限 值 LMN LLM 时 ， 输 出 位 QLMN LLM (输出 超出 
下 限 ) 变 为 1 状态 。LMN HLM 和 LMN LLM 的 默认 值 分 别 为 100.0% 和 0.0%。 

3. 输出 量 的 格式 化 处 理 

LMN NORM (输出 量 格式 化 ) 方 框 用 下 述 公 式 来 将 功能 LMNLIMIT 的 输出 量 
LMN LIM 格式 化 : 


LMN = LMN LIM x LMN FAC + LMN OFF 

上 式 中 LMN 是 格式 化 后 浮 点 数 格 式 的 控制 占 输 出 值 ，LMN _FAC 为 输出 量 的 系数 ， 默 
认 值 为 1.0; LMN_OFF 为 输出 量 的 偏 移 量 ， 默 认 值 为 0.0; LMN_FAC 和 LMN_OFF 用 来 调 
节 探 制 占 输出 量 的 范围 。 

4. 输出 量 转 换 为 外 部 设备 《I/O) 格式 

控制 器 输出 值 如 果 要 送 给 模拟 量 输出 模块 中 的 D/A 转换 器 ， 应 使 用 “CPR_OUT” 方 框 
输出 的 外 部 设备 (1/O) 格式 的 变量 LMN_ PER。 转换 公 陈 为 

LMN PER = LMN x 27648/100 


9.2 实 训 四 十 六 PID 控制 的 编程 与 仿真 实验 


9.2.1 ”生成 项 日 

PID 探 制 的 难点 不 是 编写 或 阅读 程序 ， 而 是 整定 控制 器 的 参数 ， 需 要 调试 的 参数 主要 有 
比例 系数 GAIN、 积 分 时 间 TI、 微 分 时 间 TD 和 采样 周期 CYCLE。 如 果 使 用 PI 控制 器 ， 也 
有 3 个 主要 的 参数 需要 整定 。 如 果 参 数 整定 得 不 好 ， 即 使 程序 设计 没有 问题 ， 系 统 的 动静 态 
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性 能 也 达 不 到 要 求 ， 甚 至 会 使 系统 不 能 稳定 运行 。 

要 整定 PID 控制 器 的 参数 ， 需 要 做 闭环 实验 。 本 书 介 绍 的 PID 控制 器 的 闭环 仿真 实验 
用 PLCSIM 对 闭环 系统 仿真 ， 用 WinCC flexible 的 趋势 图 显示 PID 控制 器 的 方 波 给 定 曲 线 和 
被 控 量 的 阶 跃 响应 曲线 。PLCSIM 不 支持 对 SFB41 一 SFB43 的 仿真 ， 但 是 可 以 对 FB41 一 
FB43 仿真 。 

1. 闭环 仿真 系统 的 结构 

随 书 光盘 中 的 例 程 “PID 控制 ”用 功能 块 FB100 模拟 实际 的 执行 机 构 和 被 控 对 象 ， 与 
FB41 组 成 闭环 ( 见 图 9-4)。 不 需要 任何 PLC 的 硬件 和 PLC 外 部 的 执行 机 构 、 检 测 元 件 和 
被 控 对 象 ， 就 可 以 模拟 闭环 控制 系统 。 


SP INT 


设 定 值 PID 
9 控制 器 


PV_IN 过 程 变 量 
PID 控 制 费 FB 41 过 程 对 象 FB 100 


图 9-4 闭环 仿真 系统 的 结构 


可 以 用 人 机 界面 画面 上 的 IO 域 ( 见 图 9-10) 来 修改 PID 控制 器 和 被 控 对 象 的 参数 ， 通 
过 运行 用 户 程序 ， 观 察 财 环 控制 的 效果 。 人 机 界面 的 功能 也 是 用 仿真 实现 的 。 该 例 程 可 以 用 
来 学 习 PID 控制 功能 块 FB41 的 使 用 方法 ， 熟 悉 PID 控制 器 的 参数 的 整定 方法 。 

例 程 “PID 控制 ”中 的 闭环 系统 用 FB100 来 模拟 3 个 串联 的 惯性 环节 ， 其 比例 增益 为 
GAIN， 人 惯性 环节 的 时 间 常 数 分 别 为 TM LAG1~~TM LAG3。 其 传递 函数 为 

GAIN 
(TM LAGI1s +1)(TM LAG2s + (TM LAG3s+1) 

分 母 中 的 “s” 为 目 动 控 制 理论 中 拉 式 变换 的 拉 普 拉 斯 算 子 。 将 某 一 时 间 和 常数 设置 为 0， 
可 以 减少 被 控 对 象 的 阶 数 。 图 9-4 中 的 DISV 是 系统 的 扰动 量 。 

2. 生成 项 目 与 站 点 

打开 STEP7， 用 “新 建 项 目 同 导 ” 生 成 一 个 名 为 “PID 控制 ”的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 
同名 例 程 )，CPU 的 型 号 为 CPU 315-2DP。 

选中 管理 器 左 侧 的 项 目 窗口 最 上 面 的 项 目 匈 标 ， 执 行 菜单 命令 “ 捅 入 ”一 “站 点 ”一 
“SIMATIC HMI Station”， 在 出 现 的 对 话 框 中 设置 HMI 的 型 写 为 8in 的 MP277 触摸 屏 。 

3. 组 态 站 点 之 间 的 连接 

单 击 工 具 栏 上 的 时 按钮 ， 打 开 网 络 组 态 工具 NetPro ( 见 图 8-6 上 面 的 图 )， 将 S7-300 站 
点 和 HMI 站 点 连接 到 MPI 网 络 上 ， 它 们 的 MPI 站 地 址 分 别 为 2 和 1。 单 击 工 具 栏 上 的 加 按 
钮 ， 保 存 和 编译 网 络 组 态 信息 。 

4. 打开 WinCC flexible 的 项 目 

关闭 NetPro， 返 回 SIMATIC 管理 器 ， 选 中 WinCC flexible 站 点 中 的 “画面 ”( 见 图 
8-5)， 双 击 管理 器 右 侧 的 工作 区 中 的 “画面 1” 图标， 自动 打开 WinCC flexible 的 “ 男 
面 ” 编 辑 髓 。 
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双击 WinCC flexible 右 侧 项 目 视 图 中 的 “连接 ” 打开 连接 编辑 器 《〈 见 图 8-10)， 在 “ 激 
活 的 ” 列 选 中 “ 开 ”。 

5. 生成 趋势 图 

打开 “画面 1”， 选 中 工具 箱 中 的 “趋势 视图 ”， 将 它 拖 放 到 画面 上 《〈 见 图 9-10)。 图 
9-5 一 图 9-9 给 出 了 组 态 趋势 视图 各 参数 组 的 属性 视图 。 


元 可 
按钮 栏 样式 | 口 显示 数值 表 
行 数 | 广 显示 标尺 
字体 | 宋体 ,12pt 网 显示 表格 线 


使 用 键盘 在 线 探 作 


中 
e 
> 
> 


属 进 泗 强 
非 转 诽 党 


图 9-5 组 态 趋 势 视 图 的 第 规 属性 


四 生起 一 || 设置 负 刻 度 ~ 
了 尾 性 " i = 
四 “中 . 观 模式 | 时 间 "| 轴 开 端 
a 布局 新 值 来 源 于 | 居 右 了 | 轴 未 庙 | lo 
活 划 上 ! 
a 数值 轴 左 这 二 二 IE 
a 煞 全 轴 二 这 显示 上 坐标 四 时 间 间 隔 ! 币 ) |135 
日 轴 显示 标 警 点 籽 |100 a 
目 _『 寺 炸 2 bd 


图 9-6 组 态 趋势 视图 的 义 轴 


9 设置 刻 座 ^ 
> 显示 刻度 贡 开 庙 [zjD  ， 
品 雪人 轴 未 端 | ai 
负 标 签 长 度 |3 = i 
自动 范围 口 ] 数值 处 的 辅助 线 |0 口 局 


图 9-7 ”组 态 趋势 视图 左边 的 数值 轴 


组 态 右边 数值 利 时， 未 选中 复 选 征 “显示 刻度 ”和 “显示 标签 ”， 因 此 不 会 显示 右边 的 
数值 轴 。 


a 数值 轴 右 过 六 || ” 关 吉 志 侧 数值 轩 右 侧 数值 二 A 
中 El 

卓志 糙 坐标 轴 标 将 坐标 轴 标 区 坐标 轴 标 得 

四 其 它 


四 表格 外 部 时 间 | "| . 
, a 增 且 [10 增 量 [2 增 量 [2 
标记 | 本 标记 5 本 村 El 划 | 加 


图 9-8 ”组 态 趋 势 图 视图 轴 的 刻度 和 显示 的 数 子 


| 
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一 
四 轴 向 
四 问 烁 Ee 
> | 页 攻 乔 | 全 闫 型 | | 未 任 上 王 示 限 名 | 多 扩 关 ”| 下 诬告 。。 也 | 最 色 
qu 表格 /| | 导 趋 势 > 总 实 线 50 200 百 种 才 的 实时 御 环 [PID_DIPY_IN] 右 攻 
; a = | | 于 墟 热 1 线 实 线 50 200 否 裔 发 的 实时 福 环 [PID_PI.5P_INT] 右 网 
bb》 事件 | | | 而 | | 


图 9-9 组 态 趋 势 视 图 的 趋势 曲线 


趋势 视图 用 绿色 实 线 显 示 给 定 值 曲线 ， 用 澡 色 实 线 显示 系统 的 输出 变量 的 曲线 。 

6. 生成 文本 域 和 10 域 

将 工具 箱 中 标 有 “A” 的 文本 域 图 标 “ 见 图 8-9) 拖 放 到 画面 上 。 选 中 生成 的 文本 域 ， 
打开 属性 视图 中 的 “常规 ”对 话 框 ， 在 右边 的 文本 框 中 输入 文本 “比例 系数 ”( 见 图 9-10)。 


- 微分 时 间 : : ms : 


8:d6:31 8:47:2] 8:48:11 8:d9:01 8:49:51 
2006-2-2 20086-2-2 20086-2—2 2006-2-2 20086-2-2 


图 9-10 调试 PID 参数 的 画面 


将 工具 箱 中 的 IO 域 图 标 鸭 拖 放 到 画面 上 “比例 系数 ”文本 域 的 右边 ， 选 中 生成 的 IO 
域 ， 在 属性 视图 的 “常规 ”对 话 框 〈 见 图 8-21)， 设 置 IO 域 为 输入 /输出 域 ， 连 接 的 变量 为 
“PID_DIGAIN”(PID 控制 句 的 增益 )， 格 陈 为 默认 的 “十 进 制 只 “格式 样式 ”为 999.99 (3 
位 整数 、2 位 小 数 )。 在 “属性 ”的 “外 观 ” 对 话 框 ， 设 置 边 框 的 样式 为 “实心 的 ”( 有 边 
框 )。 


用 复制 和 粘贴 操作 ， 生 成 下 列 文本 域 和 IO 域 〈 见 几 9-10): 

1) 文本 域 “ 设 定 值 ”和 它 右边 用 于 显示 PID 控制 器 设 定 值 SP INT 的 输出 域 ， 其 单位 
为 百分数 。 

2) 文本 域 “ 测 量 值 ” 和 它 右边 用 于 显示 过 程 变 量 PV_IN 的 输出 域 ， 其 单位 为 百分数 。 

3) 文本 域 “ 对 象 增益 ”和 它 右边 用 于 修改 被 控 对 和 象 增益 GAIN 的 输入 /输出 域 。 
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性 我 动手 学 

在 画面 上 生成 文本 域 “积分 时 间 ” 和 它 右 边 用 于 修改 积分 时 间 TI 的 输入 /输出 域 ， 格 式 
为 默认 的 “十 进 制 只 “格式 样式 ”为 999999 (6 位 整数 ， 单 位 为 ms)， 有 边框 。 在 IO 域 的 
右边 ， 生 成 文本 域 “ms”。 

用 复制 和 粘贴 操作 ， 生 成 输入 微分 时 间 和 对 象 延 迟 时 间 的 输入 /输出 域 ， 以 及 对 应 的 文 
本 域 。 


9.2.2 ”PID 控制 程序 


1. 示例 程序 的 结构 

打开 便 件 组 态 工 具 HW Config， 双 击 机 架 中 的 CPU， 打 开 CPU 属性 对 话 框 。 在 “周期 
性 中 断 ” 选 项 卡 ， 将 执行 循环 中 断 组 织 块 OB35 的 时 间 间 隔 设 置 为 200ms。 保 存 和 编译 组 态 
信息 后 ， 将 组 态 数据 下 载 到 仿真 CPU。 程 序 运 行 时 每 隔 200ms 自动 调用 一 次 OB35。 

刚 进 入 RUN 模式 时 ，CPU 执行 一 次 OB100， 在 OB100 和 OB35 中 调用 FB41 和 
FB100， 其 背景 数据 块 分 别 为 DB41 和 DB100。 各 逻辑 块 和 数据 块 的 符号 名 见 图 9-11 中 的 
符号 表 。 


只 符号 编辑 器 - [57 程序 (4) (符号 ) -- PID 控 制 \5IE... | 上 加 |x| 
尖 | 符号 表 部 ) 编辑 全 ) 搬入 视图 中) 加 窗口 凶 ) i -日 - 


2. 在 OB1 中 产生 方 波 给 定 信号 

在 OBl1 中 ， 用 T8 和 了 9 组 成 振 汤 电路 ( 见 图 9-12)，T8 的 第 开 触 点 的 接 通 和 靳 开 的 时 
间 均 为 408。"PID DI".SP_ INT 是 FB41 的 背景 数据 块 PID_DI 中 存放 控制 器 浮 点 数 设 定 值 的 
输入 变量 SP_INT。 住 T8 的 第 开 触 点 刚 接 通 和 了 刚 断 开 时 ， 分 别 将 议定 值 SP INT 修改 为 浮 点 
数 20.0% 和 70.0%， 设 定 值 的 波形 为 方 波 。 


:et: 标题 : 程序 段 3 : 标题 : 
TI9 TS TS 
汪 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 3D 于 -iPr 
55T#405 “PID DT ， 
程序 不 2 : 标题 : sp_INT 
| ~ 程序 段 4 : 标题 
-| ”TL: 
nm TS Mio.1 
上 一 人 


Ee 


“PID DI'. 
SP_INT 


TUDOUB 十 
Oo 


图 9-12 OB1 中 的 梯形 图 
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3. 起 动 组 织 块 OB100 
功能 块 中 局 部 变量 的 初始 值 是 该 变量 的 默认 值 。 如 末 在 调用 功能 块 时 没有 给 输入 、 输 出 
参数 指定 实 参 ， 该 参数 的 值 为 初始 值 。 
下 面 是 OB100 中 的 程序 ， 在 调用 FB41 和 FB100 时 ， 只 设置 了 少量 的 实 参 : 
1) 令 起 动 标志 COM RST 为 TRUE， 执 行 PID 重启 动 功能 ， 将 PID 控制 器 的 内 部 参数 


设置 为 默认 值 。 
2) 设置 采样 周期 CYCLE 为 200ms，FB100 和 FB41 中 的 采样 周期 应 与 OB35 的 循环 执 
行 周 期 相同 。 


3) 设置 PID 控制 器 的 参数 GAIN、TI 和 TD 的 初 值 。 假 设 AO 模块 为 双 极 性 输出 ， 设 
置 控 制 器 输出 下 限 值 为 -100.0%， 上 限 值 为 默认 的 100.0%。 


程序 段 1: 调用 连续 PID 控制 器 FB41 
CALL "CONT C","PID DI" 
COM RST :=TRUE /执行 初始 化 程序 
MAN ON = 
PVPER ON := 
P SEL 
I SEL = 
INT HOLD := 
IITL ON := 
D SEL = 
CYCLE :=T#200MS /采样 时 间 
SP INT Ss 
PV IN 语 
PV PER := 
MAN :二 
GAIN :=2.000000e+000 // 比 例 系数 初 值 
TI =T#28 // 积 分 时 间 初 值 
TD :=T#800MS // 微 分 时 间 初 值 
TM LAG := 
DEADB W := 
LMN HLM := 
LMN LLM :=-1.000000e+002 // 控 制 器 输出 下 限 值 
PV FAC := 
PV OFF := 
LMN FAC := 
LMN OFF := 
I ITLVAL := 
DISV :二 
LMN :二 
LMN PER := 
QLMN HLM:= 
QLMN LLM := 
LMN P = 
LMN I = 
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LMND = 


下 面 是 调用 模拟 被 控 对 象 的 功能 块 FB100 的 程序 ， 设 置 了 以 下 输入 参数 : 
1) 令 起 动 标志 COM RST 为 TRUE， 初始 化 FB100 的 输出 值 和 内 部 变量 。 
2) 设置 采样 周期 CYCLE 为 200ms。 
3) 在 FB100 的 局 部 变量 表 中 ， 设 置 增益 GAIN 的 初始 值 为 3.0，3 个 惯性 环节 的 时 间 常 
数 (CTM LAG1~TM TAG3) 初始 值 分 别 为 5s、2s 和 0s。 


程序 段 2: 初始 化 模拟 被 控 对 象 的 FB 100 

CALL "过程 对 象 " , "对 象 DI" /调用 FB 100 
INV 
DISV 
GAIN = 
TM LAG1 := 
TM LAG2 := 
TM LAG3 := 
COM RST :=TRUE // 启 动 标志 
CYCLE :=T#200MS /采样 周期 
OUTV 这 


在 退出 OB100 之 前 ， 用 下 面 的 程序 将 FB41 和 FB100 的 启动 标志 位 COM RST 复位 ， 
将 PID 控制 器 的 给 定 值 设 置 为 70.0%。 

程序 段 3: 复位 局 动 标 志 
CLR 
一 "PID DI".COM RST 
生 "对 象 DI".COM RST 

程序 段 4: 令 PID 给 定 值 的 初 值 为 70% 
L 7.000000e+001 
T "PID DI".SP_ INT 


4. 循环 中 断 组 织 块 OB35 

为 了 保证 PID 运算 的 采样 周期 的 精度 ， 用 循环 中 断 组 织 块 OB35 调用 FB41 和 FB100。 

在 OB35 中 ， 将 会 使 用 在 OB100 中 设置 的 FB41 和 FB100 的 参数 ， 直 到 用 人 机 界面 的 
IO 域 修改 其 中 的 某 些 参 数 。 在 OB100 和 OB35 中 未 设置 的 FB41 和 FB100 的 输入 、 输 出 
参数 ， 将 使 用 它们 的 初始 值 。 在 FB41 和 FB100 的 局 部 变量 表 或 在 线 帮助 中 ， 可 以 看 到 局 
部 变量 的 初始 值 。 

FB41 的 背景 数据 块 DB41 的 符号 名 为 “PID ID” FB100 的 背景 数据 块 DB100 的 符号 
名 为 “对 象 DI”。 将 PID 控制 器 的 输出 变量 LMN 送 给 FB100 的 输入 变量 INV， 将 FB100 的 
输出 变量 OUTYV 送 给 PID 控制 器 的 过 程 输入 变量 PVY_IN，FB41 和 FB100 组 成 了 图 9-4 所 示 
的 闭环 。 因 为 是 用 软件 对 被 控 对 和 象 仿真 ， 没 有 使 用 模拟 量 输 入 模块 和 模拟 量 输出 模块 ， 闭 环 
中 的 变量 均 为 浮 点 数 。 

FB41 默认 的 设置 为 PI 控制 器 ， 将 参数 D_SEL 设置 为 1 (TRUE)， 该 控制 器 为 PID 控 


204 


一 一 一 


第 9 章 


PID 闭环 控制 ss 


制 器 。 设 置 MAN ON 为 FALSE， 控 制 器 工作 在 自动 方式 。 


下 面 的 程序 段 2 的 指令 用 于 计算 微分 操作 的 延迟 时 间 TM_LAG， 其 推荐 值 为 TD/5S。 

输入 端的 选择 开关 PVPER_ON 为 默认 值 FALSE， 采 用 浮 点 数 格式 的 过 程 变 量 。 过 程 变 
量 不 是 来 自 外 设 〈AI 模块 )， 不 用 设置 PV PER 〈 外 设 输入 过 程 值 )。 因 为 PID 的 输出 不 是 
送 给 AO 模块 ， 不 用 设置 IO 格式 的 控制 融 输 出 LMN_PER 的 实 参 。 


在 实际 的 语句 表 程序 中 ， 如 果 要 给 功能 块 的 条 个 输入 、 输 出 变量 加 注释 ， 必 须 人 设置 该 变 
量 的 实 参 。 下 面 是 循环 中 断 组 织 块 OB35 的 程序 。 


程序 段 1: 调用 被 探 对 象 仿真 程序 FB100 


CALL "过 程 对 象 " , "对 人 象 DT" 


INV 
DISV 
GAIN 

TM LAGI 
TM LAG2 
TM LAG3 
COM RST 
CYCLE 
OUTV 


程序 段 2: 计算 微分 操作 的 延迟 时 间 ，TM 


:="PID DI".LMN 


:="PID DI".PV IN 


L "PID DI".TD 

L 5.000000e+000 

/R 

T "PID DI".TM LAG 


程序 段 3: 调用 连续 PID 控制 器 FB41 
CALL "CONT C" ,"PID DI" 


COM RST 
MAN ON 
PVPER_ON 
P_SEL 

I SEL 

INT HOLD 
I ITL ON 
D SEL 
CYCLE 

SP INT 
PV_IN 
PV_PER 
MAN 
GAIN 

TI 

TD 


:=FALSE 


:=TRUE 


=" 对象 DI".OUTV 


/PID 控制 器 的 浮 点 数 输 出 值 作为 被 探 对 象 的 输入 变量 
/挑动 量 ， 初 始 值 为 0.0 

/比例 系数 ， 初 始 值 为 3.0， 可 用 触摸 屏 修改 
/时 间 和 常数 1， 初 始 值 为 Ss， 可 用 触摸 屏 修改 

/时 间 和 常数 2， 初始 值 为 23， 可 用 触摸 屏 修改 

// 时 间 和 常数 3， 初始 值 为 08， 可 用 触摸 屏 修改 

// 启 动 标志 ， 在 OB100 被 复位 

// 采 样 周 期 ， 在 OB100 被 置 为 T#200MS 

// 浮 点 数 输 出 ， 作 为 PID 控制 器 的 过 程 变量 (反馈 值 ) 


LAG = TD/S 


// 启 动 标志 ， 在 OB100 被 复位 

// 自 动 运行 

// 采 用 默认 值 FALSE， 使 用 浮 点 数 过 程 值 

/采用 默认 值 TRUE， 打 开 比 例 (P) 操作 

/采用 默认 值 TRUE， 打 开 积 分 (1) 操作 

/采用 默认 值 FALSE， 不 冻结 积分 输出 

/采用 默认 值 FALSE， 不 设 积分 器 的 初 值 

/打开 微分 (D) 操作 ， 默 认 值 为 FALSE 

/采样 周期 ， 在 OB100 被 置 为 T#200MS 

/在 OB1 中 修改 此 设 定 值 

/来 自 FB100 的 浮 点 数 格式 的 过 程 变 量 输入 
/外 部 设备 输入 的 VO 格式 的 过 程 变量 值 ， 未 用 
/手动 值 ， 未 用 

/比例 系数 ， 在 OB100 被 初始 化 为 2.0， 可 用 触 挽 屏 修改 
/积分 时 间 ， 在 OB100 被 初始 化 为 28， 可 用 触 措 屏 修 改 
/微分 时 间 ， 在 OB100 被 初始 化 为 0.8s， 可 用 触摸 屏 修 改 
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二 去 -一 -一 一 
TM LAG := / 币 分 部 分 的 延迟 时 间 ， 微 分 时 间 TD 的 5 
DEADB W := / 死 区 宽度 ， 默 认 值 为 0.0《〈 无 死 区 ) 

LMN HLM := /控制 器 输出 上 限 值 ， 默 认 值 为 100.0 
LMN LLM := /控制 右 输出 下 限 值 ， 初 值 为 -100.0 
PV FAC := /输入 的 过 程 变量 的 系数 ， 默 认 值 为 1.0 
PV OFF := // 输 入 的 过 程 变 量 的 偏 移 量 ， 默 认 值 为 0.0 
LMN FAC := /控制 器 输出 量 的 系数 ， 默 认 值 为 1.0 
LMN OFF := // 控 制 器 输出 量 的 偏 移 量 ， 默 认 值 为 0.0 
I ITLVAL := /积分 操作 的 初始 值 ， 未 用 

DISV /扰动 输入 变量 ， 默 认 值 为 0.0 

LMN =" 对 象 DI".INV // 控 制 右 浮 点 数 输出 值 送 被 控 对 象 
LMN PER := /LO 格式 的 控制 器 得 出 值 地 址 ， 未 用 
QLMN HLM:= /控制 融和 输出 超过 上 限 ， 未 用 

QLMN LLM := /控制 融和 输出 小 于 下 限 ， 未 用 

LMN P 演 // 控 制 器 输出 值 中 的 比例 分 量 ， 未 用 
LMN I = // 控 制 器 输出 值 中 的 积分 分 量 ， 未 用 
LMN D a /控制 器 输出 值 中 的 微分 分 量 ， 未 用 
PV i // 格 式 化 的 过 程 变 量 ， 未 用 

ER - // 死 区 处 理 后 的 误差 ， 未 用 


9.2.3 PID 控制 绒 的 参数 整定 方法 


PID 控制 器 的 参数 与 系统 动态 性 能 和 稳 态 性 能 之 间 的 关系 是 参数 整定 的 基础 。 

控制 器 输出 的 比例 、 积 分 、 微 分 部 分 都 有 明确 的 物理 意义 ， 在 整定 PID 控制 器 参数 时 ， 
可 以 根据 控制 器 的 参数 与 系统 动态 性 能 和 稳 态 性 能 之 间 的 定性 关系 ， 用 实验 的 方法 来 调节 欣 
制 器 的 参数 。 有 经 验 的 调试 人 员 一 般 可 以 较 快 地 得 到 较为 满意 的 调试 结果 。 

在 调试 中 最 重要 的 问题 是 在 系统 性 能 不 能 令 人 满意 时 ， 知 道 应 该 调 市 哪 一 个 参数 ， 该 参 
数 应 该 增 大 还 是 减 小 。 

PID 的 控制 原理 可 以 用 人 对 炉 温 的 手动 控制 来 理解 。 假 设 用 热电 偶 检 测 炉 温 ， 用 数学 显 
示 温 度 值 。 

1. 比例 控制 

在 控制 过 程 中 ， 操 作 人 员 用 了 眼睛 读 取 炉 温 ， 并 与 炉 温 的 给 定 值 比较 ， 得 到 温度 的 误差 
值 。 用 手 操 作 电 位 器 ， 调 市 加 热 的 电流 ， 使 炉 温 保 持 在 给 定 值 附近 。 

操作 人 员 知 道 炉 温 稳 定 在 给 定 值 时 电位 器 的 大 臻 位置 (我 们 将 它 称 为 位 置 L)， 并 根据 
当时 的 温度 误差 值 调整 控制 加 热电 流 的 电位 器 的 转角 。 炉 温 小 于 给 定 值 时 ， 误 兰 为 正 ， 在 位 
置 工 的 基础 上 顺 时 针 增 大 电位 器 的 转 朋 ， 以 增 大 加 热 的 电流 。 炉 温 大 于 给 定 值 时 ， 误 兰 为 
负 ， 在 位 置 工 的 基础 上 反 时 针 减 小 电位 器 的 转角 ， 并 令 转 角 与 位 置 L 的 差 值 与 误差 成 正比 。 
上 述 控制 策略 就 是 比例 控制 ， 即 PID 控制 器 输出 中 的 比例 部 分 与 误 闫 成 正比 ， 比 例 系 数 为 
FB41 的 输入 参数 增 芷 GAIN。 

闭环 中 存在 着 各 种 各 样 的 延 人 运作 用。 例如 调节 电位 器 转角 后 ， 到 温度 上 升 到 新 的 转角 对 
应 的 稳 态 值 时 有 较 大 的 延迟 。 温 度 的 检测 、 转 换 为 数字 量 和 PID 的 周期 性 计算 都 有 延 人 运 。 由 
于 延迟 因素 的 存在 ， 调 节 电 位 器 转角 后 不 能 马上 看 到 调节 的 效果 ， 因 此 闭环 控制 系统 调节 因 
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难 的 主要 了 原因 是 系统 中 的 延迟 作用 。 

如 条 比 例 系数 太 小 ， 即 调节 后 电位 器 转角 与 位 置 工 的 差 值 大小 ， 调 节 的 力度 不 够 ， 使 系 
统 输出 量变 化 缕 慢 ， 调 节 时 间 过 长 。 比 例 系数 过 大 〔 即 调节 后 电位 器 转角 与 位 置 L 的 差 值 过 
大 )， 调 世 力 度 太 强 ， 造 成 调节 过 头 ， 甚 全 使 温度 忽 高 忽 低 ， 来 回 震 荡 。 

如 末 闭 环 系统 没有 积分 作用 ， 由 理论 分 析 可 知 ， 单 纯 的 比例 控制 有 称 态 记 震 ， 稳 态 
与 比例 系数 成 反比 。 增 大 比例 系数 使 系统 反应 灵敏 ， 调 和 速度 加 快 ， 并 且 可 以 减 小 稳 
差 。 但 是 比例 系数 过 大 会 使 超 调 量 增 大 ， 振 沪 次 数 增加 ， 调 节 时 间 加 长 ， 导 致 动态 性 
坏 ， 比 例 系数 过 大 甚至 会 使 闭环 系统 不 稳定 。 

2. 积分 控制 

式 《9-1) 中 的 积分 对 应 于 图 9-13 中 曲线 ev(D 与 坐 


误 
态 i 
能 变 


寺 洒 让 


ev(n-l) 


标 轴 包 围 的 面积 〈 见 图 中 的 灰色 部 分 )， 一 般 用 图 中 给 形 ” 。(5 ev(n) 
面积 之 和 来 近似 精确 积分 。 即 每 次 PID 运算 时 ， 在 原来 ev(1) 


的 积分 值 鸭 基础 上 ， 增 加 一 个 与 当前 的 误 兰 值 成 正比 的 
微小 部 分 。 误 大 为 负 值 时 ， 积 分 的 增 量 为 负 。 
在 上 述 有 的 温度 控制 系统 中 ， 积 分 控制 相当 于 根据 当 


时 的 误差 值 ， 周 期 性 地 微调 电位 器 的 角度 。 温 度 低 于 设 - 
定 值 时 误差 为 正 ， 积 分 项 增 大 ， 使 加 热电 流 增加 ， 反 之 本 
积分 项 减 小 。 因 此 只 要 误差 不 为 零 ， 控 制 器 的 输出 就 会 图 9-13 ”积分 的 近似 运算 


因为 积分 作用 而 不 断 变化 。 积 分 调节 的 “大 方向 ”是 正 

确 的 ， 积 分 项 有 减 小 误差 的 作用 ， 一 直 要 到 系统 处 于 稳定 状态 ， 这 时 误 状 恒 为 去， 比例 部 分 
和 微分 部 分 均 为 零 ， 积 分 部 分 才 不 再 变化 ， 并 且 刚 好 等 于 稳 态 时 需要 的 控制 器 的 输出 值 ， 对 
应 于 上 述 温 度 控制 系统 中 电位 器 转角 的 位 置 L。 因 此 积分 部 分 的 作用 是 消除 稳 态 误差 ， 提 高 
控制 精度 ， 积 分 作用 一 般 是 必须 的 。 

积分 部 分 与 误差 的 积分 成 正比 。 因 为 积分 时 间 7 在 式 “9-1) 的 积分 项 的 分 母 中 ，T 越 
小 ， 积 分 项 变化 的 速度 越 快 ， 积 分 作用 越 强 。 

积分 项 根据 当前 误差 值 和 过 去 的 历次 误差 值 累 加 而 成 ， 因 此 积分 作用 本 喘 具 有 严重 的 清 
后 特性 ， 对 系统 的 稳定 性 不 利 。 如 果 积 分 项 的 系数 设置 得 不 好 ， 其 负面 作用 很 难 通过 积分 作 
用 本 身 迅 速 地 修正 。 

如 果 积 分 作用 太 强 ， 相 当 于 每 次 微调 电位 器 的 角度 值 过 大 ， 其 累积 的 作用 会 使 系统 输出 
的 动态 性 能 变 产 ， 超 调 量 增 大 ， 其 至 使 系统 不 稳定 。 积 分 作用 太 弱 ， 则 消除 稳 态 误差 的 速度 
太 慢 。 

PID 的 比例 部 分 没有 延迟 ， 只 要 误差 一 出 现 ， 比 例 部 分 就 会 立即 起 作用 。 因 此 积分 作用 
很 少 单独 使 用 ， 它 一 般 与 比例 和 微分 部 分 联合 使 用 ， 组 成 PI 或 PID 控制 器 。 

PI 和 PID 控制 锅 既 殉 服 了 单纯 的 比例 调节 有 称 态 误差 的 缺点 ， 叉 避免 了 单纯 的 积分 调 
节 响 应 慢 、 动 态 性 能 不 好 的 缺点 ， 因 此 被 广泛 使 用 。 

如 果 PID 控制 器 有 积分 作用 (例如 采用 PI 或 PID 控制 )， 积 分 能 消除 阶 跃 输入 的 稳 态 误 
差 ， 这 时 可 以 将 比例 系数 调 得 小 一 些 。 

综 上 所 述 ， 积 分 作用 太 强 ( 即 五 太 小 )， 系 统 的 稳定 性 变 差 ， 超 调 量 增 大 ;积分 作用 太 
弱 〈 即 五 太 大 )， 系 统 消除 稳 态 误差 的 速度 太 慢 ， 世 的 值 应 取得 适中 。 
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3. 微分 作用 

误差 的 微分 驶 是 误差 的 变化 速率 ， 误 兰 变 化 越 快 ， 其 微分 绝对 信 越 大 。 误 兰 增 大 时 ， 其 
做 分 为 正 ; 误 左 减 小 时 ， 其 微分 为 人 负 。 控 制 占 输出 量 的 微分 部 分 与 误 于 的 微分 成 正比 ， 及 了 映 
本 被 控 量变 化 的 趋势 。 

有 经 验 的 操作 人 员 在 温度 上 升 过 快 ， 但 古 沿 未 达到 设 定价 时 ， 根 据 温度 变化 的 起 势 ， 预 
感到 温度 将 会 超过 设 定 值 ， 出 现 超 调 。 于 是 调节 电位 融 的 转 朋 ， 提 前 减 小 加 热 的 电流 。 这 相 
当 填 士兵 轴 击 远方 的 移动 目标 时 ， 考 谋 到 子弹 运动 的 时 间 ， 和 需要 一 定 的 提 击 量 一 样 。 

在 图 9-2 中 局 动 过 程 的 上 升 阶段 ， 当 c(D < c(co) 时 ， 被 控 量 尚未 超过 其 稳 态 值 ， 超 调 
量 偿 疫 有 出 现 。 但 是 因为 误 兰 e(D 不 断 减 小 ， 误 兰 的 微分 和 控制 大 输出 的 微分 部 分 为 负 ， 
减 小 了 控制 器 的 答 出 量 ， 相 当 于 近 前 给 出 了 制 劲 作用 ， 以 阻 仁和 被 控 量 的 上 升 ， 所 以 可 以 减 
少 超 调 量 。 因 此 微分 控制 具有 超前 和 预测 的 特性 ， 在 超 调 尚未 出 现 之 前 ， 残 能 提 二 给 出 控 
制作 用 。 

闭环 控制 系统 的 振荡 其 全 不 稳定 的 根本 原因 在 于 有 较 大 的 注 后 因素 ， 因 为 微分 项 能 预测 
误差 变 化 的 趋 务 ， 这 种 “超前 ”的 作用 可 以 抵消 浏 后 因素 的 影响 ， 适 当 的 微分 控制 作用 可 以 
使 超 调 量 减 小 ， 调 下 时 间 缩 得， 增加 系统 的 稳定 性 。 其 缺点 是 对 干扰 噪声 敏感 ， 使 系统 抑制 
干扰 的 能 力 降低 。 

对 于 有 较 六 惯性 或 沛 后 的 被 探 对 象 ， 控 制 器 答 出 量变 化 后 ， 要 经 过 较 长 的 时 间 才 能 引起 
及 人 馈 量 的 变化 。 如 末 PI 控制 絮 的 控制 效 末 不 理想 ， 可 以 考虑 在 控制 带 中 增加 微分 作用 ， 以 
改善 系统 在 调节 过 程 中 的 动态 特性 。 

微分 时 间 三 与 微分 作用 的 强 罚 成 正比 ，7p 越 入， 微分 作用 越 强 。 但 是 刀 太 大， 对 误 关 
变化 率 的 压抑 过 度 ， 可 能 会 使 啊 应 曲线 上 出 现 “ 毛 刺 ”( 见 图 9-16)， 或 使 被 控 量 接近 稳 态 值 
时 变化 绥 慢 。 后 一 现象 的 原因 是 因为 接近 稳 态 值 时 ， 误 差 很 小 ， 比 例 部 分 消除 误 兰 的 能 力 很 
缠 。 因 为 微分 部 分 太 强 ， 抑 制 了 被 控 量 的 上 升 ， 导 致 被 控 量 上 升 极为 缓慢 ， 到 达 稳 态 的 时 间 
过 长 。 如 林 将 微分 时 间 议 章 为 0， 微分 部 分 将 个 起 作用 。 

4. 采样 周期 

PID 控制 程序 是 周期 性 执行 的 ， 执 行 的 周期 称 为 采样 周期 。 采 样 周 期 琢 越 小 ， 采 样 信 越 
能 反映 模拟 量 的 变化 情况 。 但 是 Ts 太 小 会 增加 CPU 的 运算 工作 量 ， 相 邻 两 次 采样 的 产值 几 
乎 没有 什么 变化 ， 将 使 PID 控制 硕 答 出 的 微分 部 分 接近 为 堆 ， 所 以 也 不 家 将 Ts 取得 过 小 。 

人 确定 采样 周期 时 ， 应 保证 在 被 控 量 迅速 变化 时 《例如 局 动 过 程 中 的 上 升 阶段 )， 能 有 足 
够 多 的 采样 皮 数 ， 以 保证 不 会 因为 采样 点 过 稀 而 丢失 被 采集 的 模拟 量 中 的 重要 信息 。 

表 9-1 给 出 了 过 程控 制 中 采样 周期 的 经 验 数 据 ， 表 中 的 数据 仅 供 参 考 ， 实 际 的 采样 周期 
再 要 经 过 现场 调试 后 确定 。 


表 9-1 采样 周期 的 经 验 数 据 


被 控制 量 
采样 周期 /s 


5. PID 参数 的 调整 方法 
为 了 减少 需要 整定 的 参数 ， 可 以 首先 采用 PI 控制 器 。 为 了 保证 系统 的 安全 ， 避 免 出 现 
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系统 不 稳定 或 超 调 量 过 大 的 异常 情况 ， 在 调试 开始 时 应 设置 比较 保守 的 参数 ， 例 如 增益 不 要 
太 大 ， 积 分 时 间 不 要 太 小 。 给 出 一 个 阶 跃 给 定 信号 ， 观 察 系统 得 出 量 的 波形 。 由 输出 波形 可 

以 获得 系统 性 能 的 信息 ， 例 如 超 调 量 和 调节 时 间 。 根 据 PID 参数 与 系统 性 能 的 关系 ， 反 复 调 
节 PID 的 参数 。 

如 果 阶 跃 响应 的 超 调 量 太 大 ， 经 过 多 次 振荡 才能 稳定 或 者 根本 不 稳定 ， 应 减 小 PID 输出 
的 比例 系数 、 增 大 积分 时 间 。 如 果 阶 跃 响应 没有 超 调 量 ， 但 是 被 控 量 上 升 过 于 缓慢 ， 过 渡 过 
程 时 间 太 长 ， 应 按 相 反 的 方向 调整 参数 。 

如 果 消 除 误差 的 速度 较 慢 ， 可 以 适当 减 小 积分 时 间 。 

反复 调节 Kp 和 77， 如 果 超 调 量 仍然 较 大 ， 可 以 加 入 微分 ，7Tb 从 0 逐渐 增 大 ， 反 复 调 币 
je TA 

需要 注意 的 是 在 改变 增益 Kp 的 值 时 ， 同 时 会 影响 到 积分 分 量 和 微分 分 量 的 值 〈 见 式 9-1)， 
而 个 起 仪 仪 影响 到 比例 分 量 。 

总 之 ，PID 参数 的 调试 是 一 个 综合 的 、 各 参数 互相 影响 的 过 程 ， 实 际 调试 过 程 中 的 多 次 
党 试 是 非常 重要 的 ， 也 是 必须 的 。 


9.2.4 PTID 控制 的 仿真 实验 

1. 起 动 PLCSIM 

在 SIMATIC 管理 器 中 ， 打 开 项 目 “PID 控制 ?>。 单 击 工 具 栏 上 的 但 按钮 ， 打 开 
PLCSIM。 将 用 户 程 序 和 组 态 信 息 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

2. 用 STEP 7 的 变量 表 监 控 程 序 的 运行 

根据 调试 的 需要 ， 可 以 用 变量 表 集 中 监视 和 修改 PID 控制 器 的 关键 参数 。 图 9-14 是 调 
试 PID 控制 例 程 时 使 用 的 变量 表 ， 单 击 色 按钮, “修改 数值 ”被 传送 到 PLC。 


回回 四 | 


FLOATING_POINT 
TINE T#2s 
TIIE T#800ms 
FLOATING POINTIo00 
FLOATING POINT® 4d. 38d813 
DI".LWM FLOLTING POINT 18.43293 
"DIER IFLOATING POINT TEST 
DE10D. DED "3 “TH LAG1 TINE T#5s 
人 7 
DE100. DED Ds “TH LAG3 TIIE T#Dms 
DB100.DED 8." “ GAIN FLOATING POINT 3.0 


图 9-14 ”变量 表 


在 运行 时 监视 闭环 控制 系统 的 输出 量 OUTV ( 见 图 9-4), 或 FB41 的 过 程 变 量 输 入 值 
PV_ ee 可 以 观察 到 PID 控制 的 效果 。 
过 监视 功能 块 的 背景 数据 块 ， 可 以 监视 功能 块 除 了 临时 局 部 变量 之 外 的 其 他 变量 ， 还 
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可 以 看 到 调用 功能 块 时 未 指定 实 参 的 变量 的 默认 值 。 

上 述 监 控 方 法 不 像 下 面 将 要 看 到 的 人 机 界面 趋势 视图 中 的 曲线 那样 形象 直观 ， 如 果 系 统 
的 动态 过 程 变 化 太 快 ， 监 控 更 为 困难 。 

3. 用 触摸 屏 的 趋势 视图 监控 PID 控制 程序 

打开 WinCC Flexible， 单 击 工具 栏 上 的 也 按钮 ， 起 动 运行 系统 ， 出 现 仿真 面板 〈 见 
图 9-15 )。 


100 
0 Kp=2.0 
Ti20 
80 se Ti=10.0 
Td=2.0 比例 和 巴 籽 
?0 积 共 时 间 ms 
60 微分 时 间 ms 
50 设 定 什 
测量 值 | 31.56|% 
dD 
30 Ti=3.0 对 象 延 返 1 ms 
20 对 象 延 iRE3 | 0| ms 
对 鳃 增益 3. 00 
10 
0 
16:05:50 16:06:35 1607 20 16:08:05 
2010-3-31 2010-3-31 2010-3-31 2010-3-31 


图 9-15 ”PID 的 阶 跃 响应 曲线 


由 于 PLC 的 OB1 中 梯形 图 程序 的 作用 ，PID 控制 器 的 给 定 值 在 20% 一 70% 之 间 阶 跃 变化 ， 
趋势 视 风 中 对 应 的 曲线 为 绿色 的 方 波 。 被 控 对 象 的 输出 变量 〈 即 PID 控制 句 的 过 程 变 量 或 反 
馈 值 ) 为 黑色 的 曲线 。 

下 面 是 PID 控制 器 的 初始 值 : 比例 系数 为 2.00， 积 分 时 间 为 2.08， 微 分 时 间 为 0.8s， 对 
象 的 增益 和 延迟 时 间 见 图 9-1$。 图 中 左边 的 给 定 输入 的 上 升 沿 对 应 的 啊 应 曲线 使 用 的 是 PID 
控制 器 参数 的 初始 值 ， 该 曲线 的 超 调 量 过 大 ， 有 多 次 震荡 。 

单 击 画 面 上 的 文本 域 “ 积 分 时 间 ” 右 侧 的 输入 /输出 域 〈 见 图 9-1$S) ， 用 出 现 的 数字 键 
盘 将 积分 时 间 改 为 3000ms。 用 同样 的 方法 将 微分 时 间 改 为 1300ms。 中 间 的 下 降 曲 线 是 修改 
参数 后 的 啊 应 曲线 ， 其 超 调 量 和 震荡 次 数 显著 减 小 。 

将 积分 时 间 改 为 10000ms， 微 分 时 间 改 为 2000ms。 右 边 的 上 升 曲线 是 对 应 的 响应 曲 
线 ， 其 超 调 量 儿 乎 为 0。 

图 9-16 的 积分 时 间 为 3000ms， 微 分 时 间 为 4000ms。 因 为 微分 作用 过 强 ， 在 误差 剧烈 
变化 时 ， 对 误差 变化 的 抑制 作用 太 剧 烈 ， 曲 线 上 出 现 了 “毛刺 ”， 变 得 很 怪异 。 这 种 现象 提 


示 应 减 弦 微分 部 分 。 
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TO 人 南 基 和 和 生 避 天才 和 庆生 人 到 和 志 志和 


/人 ~、 > 比例 系数 。 [3.00] 
-. a 一 一 一 | 积分 时 间 [3000] ms 
/ BOD / 微分 时 间 ms 


于 设 定 代 [C2000] % 
/ 测量 值 [2729] % 


对 象 耻 iR1 [ 5600] ms 
/ ”对象 延 2 | 2000] ms 
2 下 = | 对 外 延迟 3 | olms 


,对象 增益 [3.00 


Lovedsds os LooU:dy | 
a1-d-l 2010-4-1 <2U10-4-1 2010-4-1 2010-4-l 


图 9-16 微分 作用 过 强 的 阶 跃 啊 应 曲线 
图 9-17 的 微分 时 间 恒 为 0 〈 即 采用 PI 调节) ， 积 分 时 间 为 8000ms。 左 边 和 中 间 的 啊 应 
曲线 的 控制 器 增益 ( 即 比例 系数 ) 为 2.0， 右 边 的 啊 应 曲线 的 控制 器 增益 为 1.0， 比 例 作 用 和 
积分 作用 被 同时 减弱 。 可 以 看 出 ， 减 小 控制 器 增益 能 显 车 降低 超 调 量 。 


ee 


| Pe Kp<1.0 . 比例 系数 | 1.0 
人 a 一 一 积分 时 间 [3000| ms 
微分 时 间 


设 定 人 慎 20.0 


[一 
测量 从 
一 


对 象 延 迟 1 5000| ms 
: 对 惫 延迟 2 2000| ms 
20 A ”对象 竹 迟 3 

. 对 象 增益 “| 3.00 


B53d:00 8:34:33 3:35:07 站 
2010-d-d 2010-4-4 2010-d4-4 2010-4-4 2010-4-4 


图 9-17 PI 调节 器 的 阶 跃 啊 应 曲线 


4. PID 参数 整定 的 仿真 练习 

读者 可 以 利用 随 书 光盘 中 的 项 目 “PID 控制 ” 进行 下 面 的 仿真 练习 : 

1) 运行 仿真 闭环 控制 系统 ， 修 改 图 9-15 中 PID 控制 器 的 比例 系数 、 积 分 时 间 和 微分 时 
间 ， 观 察 控制 句 参 数 与 系统 性 能 之 间 的 关系 ， 学 习 PID 参数 的 整定 方法 。 

2) 在 图 9-15 中 PID 的 参数 固定 不 变 的 情况 下 ， 改 变 OB35 的 循环 执行 周期 〈 即 PID 控 
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制 器 的 采样 周期 ) 和 FB41、FB100 中 的 参数 CYCLE (三 者 应 相同 )， 观 察 采 样 周期 对 系统 
性 能 的 影响 ， 了 解 整 定 采样 周期 的 方法 。 

3) 令 微 分 时 间 恒 为 0 〈 即 采用 PI 调节 )， 调 节 比 例 系数 和 积分 时 间 ， 直 到 得 到 较为 满意 
的 控制 效果 。 

4) 修改 被 控 对 象 的 参数 ， 然 后 调节 PID 控制 器 的 参数 ， 直 到 得 到 较为 满意 的 控制 效 
果 。 

5. 仿真 系统 的 程序 与 实际 的 PID 程序 的 区 别 

为 了 用 于 实际 的 PID 控制 ， 在 例 程 “PID 控制 ”程序 的 基础 上 ， 应 作 下 列 改 动 : 

1) 删除 OB100 和 OB35 中 调用 FB100《〈 过 程 对 象 ) 的 指令 。 

2) 实际 的 PID 控制 程序 使 用 来 日 AI 模块 的 过 程 变 量 PV_PER， 用 来 选择 输入 变量 的 
PVPER_ON 应 设置 为 TRUE 【〈 使 用 外 设 变量 )， 不 用 设置 浮 点 数 过 程 变量 PV_IN， 外 设 变量 
PV_PER 应 设 为 实际 使 用 的 模拟 量 输入 模块 的 通道 地 址 。 

3) 不 用 设置 浮 点 数 输出 LMN 的 实 参 ，LMN PER 〈 外 设 输出 值 ) 设 为 实际 使 用 的 模拟 
量 输出 模块 的 通道 地 址 。 

4) 如 果 系 统 需要 目 动 /手动 两 种 工作 模式 的 切换 ，FB41 的 参数 MAN_ON 应 设置 为 切换 
自动 /手动 的 位 变量 ， 手 动 时 该 变量 为 ON。 参数 MAN 设置 为 用 于 输入 手动 值 的 地 址 。 


9.3 练习 题 


人 稍 述 闭环 控制 的 工作 原理 。 

. 超 调 量 反 映 了 闭环 系统 的 什么 性 能 ? 

. 死 区 在 闭环 控制 中 有 什么 作用 ? 

.微分 操作 的 延迟 时 间 TM LAG 有 什么 作用 ? 

.人 简 述 使 用 FB41 实现 PID 控制 的 程序 结构 。 

.怎样 用 FB41 实现 PI 或 PID 控制 ? 

. 超 调 量 大 应 怎样 调节 PID 控制 右 的 参数 ? 

. 极 控 量 过 小 过 程 过 于 绥 慢 应 怎样 调节 PID 控制 硕 的 参数 ? 
.消除 误差 的 速度 较 慢 应 怎样 调节 PID 控制 器 的 参数 ? 

10. PID 的 微分 部 分 有 什么 作用 ? 做 分 作用 过 强 有 什么 负面 影响 ? 
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附 孙 


随 书 光盘 内 容 简 介 


光盘 中 后 缀 为 pdf 的 用 户 手册 需要 用 Adobe reader (Adobe 阅读 器 〉 阅读 ， 可 以 在 安装 
STEP 7 时 选择 安装 Adobe Reader， 或 在 网 上 下 载 访 软件 的 最 狐 版 本 。 

1. 软件 

1) 包含 SP3.1 的 STEP 7 V5.4 中 文 版。 

2) S7-PLCSIM V5.4。 

3) S7-PLCSIM V5.4 SP3。 

4) S7 GRAPH V5.3。 

$) WinCC flexible 2008。 

6) PC Adapter USB: USB/MPI 适配器 的 驱动 程序 。 

2. 多 媒体 视频 教程 

生成 项 目 与 组 态 人 硬件 

生成 与 调试 用 户 程序 

生成 与 调用 功能 块 

专用 钻床 顺序 控制 与 SIMIT 被 控 对 象 仿真 

DP 从 站 组 态 与 故障 诊断 

整定 PID 参数 的 仿真 实验 

3. 软件 手册 

PLCSIM V5.4 SP3 Operating Manual。 

PLCSIM 使 用 入 门 。 

S7 PID 控制 用 户 手 册 。 

S7-300 400 编程 梯形 图 (LAD) 参 考 手 册 。 

S7-300_400 编程 语句 表 (STL) 参 考 手 册 。 

ST7-GRAPH V5.3 Manual。 


使 用 STEP 7 编程 手册 。 
用 于 S7 的 系统 软件 和 标准 功能 参考 手册 。 
4. 硬件 手册 


CPU 31xC 和 CPU 31x 技术 规范 设备 手册 。 
CPU 31xC 和 CPU 31x 安装 操作 说 明 。 

ET 200 产品 目录 。 

S7-300 模块 数据 议 备 手册 。 

S7-300 产品 目录 。 
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:会 坪 绢 我 动手 学 S7-300/400 PLC 
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S7-400 CPU 规格 设备 手册 。 

S7-400 模块 数据 参考 手册 。 

S7-400 产品 样本 。 

组 态 便 件 和 通信 连接 手册 。 

5. 例 程 

\Project\ 电 机 控制 :三 相 卉 步 电 动机 正 反 转 控制 。 

\Project\ 小 车 控制 1: 小 车 在 两 个 限 位 开关 之 间 往 返 运 动 。 
\Project\ 位 逻辑 ， 位 逻辑 指令 的 应 用 例 程 。 

\Project 备 库 入 口 : 位 逻辑 指令 的 应 用 例 程 。 

\Project\ 定 时 右 1: 5 种 S5 定时 喜 指 令 的 基本 应 用 程序 。 

\Project\ 定 时 器 2: 5 种 定时 器 线圈 指令 的 基本 应 用 程序 。 
\Project 运 输 市 控制 : 两 条 运输 市 和 3 条 运输 市 的 控制 例 程 。 
\Project\ 小 车 控制 2: 用 经 验 设计 法 设计 的 小 车 控制 程序 。 
\Project\ 计 数 器 : 方 框 计数 器 指令 和 计数 器 线圈 指令 的 应 用 程序 。 
\Project\FC 例 程 : 功能 应 用 例 程 。 

\Project\FB 例 程 : 功能 块 应 用 例 程 。 

\Project\ 数 组 SFC: 共 侍 数据 块 、 数 组 和 系统 功能 块 应 用 例 程 。 
\Project 多 重 背 景 : 多 重 背 景 应 用 例 程 。 

\Project\OB35 例 程 : 使 用 OB35 的 例 程 。 

\ProjecNOB10 1: 用 组 态 设 置 日 期 时 间 的 时 间 中 汤 例 程 。 
\ProjecNOB10 2: 用 程序 设置 日 期 时 间 的 时 间 中 上 断 例 程 。 
\Project\OB40 例 程 : 便 件 中 断 例 程 。 

\ProjecNOB20 例 程 : 延 时 中 断 例 程 。 

\Project 运 输 市 顺 控 : 两 条 运输 带 顺 序 控 制 例 程 。 

\Project 钻 床 控制 : 专用 钻床 顺序 控制 例 程 。 

\Project 和 运输 市 GR: 使 用 S7-GRAPH 的 运输 市 控制 例 程 。 
\Project\ 盘 板 机 GR: 使 用 S7-GRAPH 的 剪 板 机 控制 例 程 。 
\Project\ET200: ET 200 作 从 站 的 PROFIBUS-DP 通信 例 程 。 
\Project\EM277: S7-200 作 从 站 的 PROFIBUS-DP 通信 例 程 。 
\Project\ 智 能 从 站 : S7-300 作 智 能 从 站 的 PROFIBUS-DP 通信 例 程 。 
\Project\SFC14 15: S7-300 作 智 能 从 站 的 PROFIBUS-DP 通信 例 程 ， 使 用 SFC 14/15。 
\Project\S7 DP: 基于 DP 网 络 的 单 向 S7 通信 例 程 。 
\ProjectS7 MPI: 基于 MPI 网 络 的 双向 S7 通信 例 程 。 
\Project 从 站 诊断 : 调用 OB86 的 DP 从 站 故障 诊断 例 程 。 
\Project\ 机 架 故 障 : 调用 OB86 的 扩展 机 架 故 障 诊 断 例 程 。 
\ProjecA 诊 断 中 断 : 调用 OB82 的 IO 模块 故障 诊断 例 程 。 
\ProjecNOB121: 编程 错误 中 汤 处 理 的 例 程 。 
\ProjectPLC _ HMI: PLC 与 人 机 界面 集成 仿真 例 程 。 
\Project\PID 控制 : PID 闭环 控制 系统 的 仿真 例 程 。 
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